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Понимание 
происходящего 


А. ГОЛЫШКО, канд. техн. наук, г. Москва 


"Если вам долго не звонят родственники или 
друзья, значит, у них всё хорошо". 


(Михаил Жванецкий) 


‚ знать обо всём, что происходит тут и там. Ещё 
лучше вовремя узнавать о возникших проблемах. А ещё 
лучше, когда тебя предупреждают об увеличивающихся 
рисках. Особенно, если ты отвечаешь за всё вышеперечис- 
ленное. 

Всеобщее продвижение к цифровой экономике, повсе- 
местная автоматизация, цифровая трансформация, усили- 
вающаяся связь между информационными системами (ИС) 
и даже простое, но неуклонное усложнение всех систем 
делают окружающую нас и без того весьма динамичную 
жизнь ещё более динамичной. Не отстаёт и обычная повсе- 
дневная жизнь планеты с её экономическими, обществен- 
ными и политическими противостояниями, разного рода 
происшествиями и различной природы авариями, угроза- 
мии рисками, человеческим фактором и слепой силой при- 
роды, не говоря уже о всяких других ситуациях, которые 
могут возникнуть где угодно в результате всевозможной 
человеческой деятельности. Параллельно растёт и тревога, 
как успеть за этой динамикой, как понять, что происходит в 
стране, в регионе, в районе или даже в компании. Причём 
понять как можно быстрее и информативнее с определени- 
ем причин и возможных последствий. 

В том, чтобы кто-то помог развеять тревогу, крайне 
заинтересованы современные руководители компаний и 
регионов, министерств и ведомств, военные и граждан- 
ские. И отнюдь не только там, где человек просто не в 
состоянии уследить за огромными объёмами информации 
и стремительно меняющимися производственными или 
бизнес процессами, не говоря уже о реакции на всевоз- 
можные чрезвычайные ситуации. Здесь необходимо более 
глубокое понимание получаемых отовсюду данных, изме- 
нение концепции их анализа. Как минимум хорошо, чтобы 
вся информация доходчиво отображалась на экранах, но 
просто информация — это, по большей части, просто 
информация. Здесь необходима смена концепции управле- 
ния ею. И даже самый мощный компьютер, используемый в 
рамках старых концепций управления, не спасёт ситуацию. 
Проблема не в том, как использовать компьютер, проблема 
в поиске новых способов управления в нашем компьютер- 
ном веке, в веке невиданной насыщенности потоков инфор- 
мации. 

Впрочем, современному руководителю любого уровня 
порой хочется не просто красивой визуализации всего про- 
исходящего в подведомственном хозяйстве, но и разумной 
подсказки в части управленческих решений. Они обычно 
формируются экспертно-аналитическими группами или 
специализированными аналитическими системами. Появ- 
ление огромных информационных массивов, которые 
необходимо структурировать и анализировать, — серьёз- 
ный вызов любому руководителю. Тем более, что бурлящая 
жизнь сильно сокращает время для принятия грамотных 
решений. Существует достаточно много примеров, когда 
неиспользование организационного потенциала и инфор- 
мационно-аналитических ресурсов в кризисной ситуации 
приводило к печальным последствиям. В общем, кто-то или 
что-то должно суметь отслеживать то, что ещё успеют наде- 
лать люди, механизмы и ИС, не говоря уже о всяческих 
"умных" машинах, роботах и прочей "нежити", снабжённой 
искусственным интеллектом (ИИ). 

Под этим "что-то" сегодня подразумеваются так назы- 
ваемые ситуационные центры (СЦ), которые имеют мно- 
жество разновидностей, зависящих от решаемых задач. 


Что же касается различного рода под- 
сказок и прогнозов, то для этого в СЦ 
организуются так называемые системы 
поддержки принятия решений (СППР). 
С другой стороны, если внимательно 
присмотреться к самой идее, то совер- 
шенно понятно, что любой СЦ и есть 
своего рода СППР с тем или иным объё- 
мом выдаваемой информации своим 
пользователям. Просто где-то пользо- 
ватель должен сам додумать, что де- 
лать в сложившейся ситуации, а где-то 
может получить квалифицированную 
подсказку. Итак, целью создания СЦ яв- 
ляется повышение качества и эффек- 
тивности управленческих решений, 
предотвращение и устранение кризис- 
ных и чрезвычайных ситуаций, опера- 
тивный анализ, моделирование и про- 
гнозирование развития различных си- 
туаций. Ну, а учитывая, что один в поле 
не воин, важнейшим инструментом, 
обеспечивающим интеграцию и эффек- 
тивное использование организацион- 
ного потенциала, является целая систе- 
ма ситуационно-аналитических цент- 
ров органов государственного управле- 
НИЯ. 

Подчас в представлении людей СЦ 
наделяются воистину невероятными 
возможностями, которые почти каждый 
из нас видел в фантастических фильмах 
или разного рода боевиках. Хотя по 
факту они больше похожи на обычные 
диспетчерские пункты. И вот командир 
звездолёта что-то видит на экране, 
отдаёт приказания, нажимает кнопки и 
тотчас всё задуманное исполняется. В 
чём-то, почти как в реальной жизни. 

Предтечей создания концепции СЦ 
послужили деловые игры и, в частнос- 
ти, метод кейс-технологий (от англ. 
сазе — случай, ситуация), широко 
используемый в обучении менеджмен- 
та. Суть его в том, что учащимся пред- 
лагают осмыслить и найти решение для 
ситуации, имеющей отношение к ре- 
альным жизненным проблемам и опи- 
сание которой отражает какую-либо 
практическую задачу. Отличительной 
особенностью данного метода является 
создание проблемной ситуации на 
основе фактов из реальной жизни. При 
этом сама проблема не имеет одно- 
значных решений, и для работы с такой 
ситуацией необходимо правильно 
поставить учебную задачу, а для её 
решения подготовить "кейс" с различ- 
ными информационными материалами. 
Впервые метод кейс-технологии был 
применён в учебном процессе на фа- 
культете права Гарвардского универси- 
тета ещё в 20-х годах прошлого века. 

В СССР идея создания первого 
центра управления полётом (ЦУП), ана- 
лога современного СЦ, была заимство- 
вана в начале 60-х годов из методов 
кейс-технологий, с той лишь разницей, 
что проблемные ситуации, возникаю- 
щие во время управления полётом кос- 
мических аппаратов (КА) на околозем- 
ной орбите, не симулировались как 
учебные задачи, а отражали действи- 
тельное состояние дел в космосе. 

В качестве концепции идея создания 
СЦ была предложена в 70-е годы про- 
шлого века английским кибернетиком 
Стаффордом Биром, который детально 
разработал так называемую Модель 


Жизнеспособной Системы (МаЫе $уз- 
{ет Моае| — УМ) для диагностики 
неисправности в любой существующей 
организационной системе. Ещёв 1959 г. 
С. Бир опубликовал свою первую книгу 
"СуБегпейс$ апа Мападетеп{", постро- 
енную на идеях системного подхода к 
управлению организациями Норберта 
Винера, У. Мак-Каллоха и У. Р Эшби. 
Первый СЦ для первых лиц государства 
был создан под руководством Бира уже 
в конце 70-х годов. 

А началось всё с Чили при прави- 
тельстве С. Альенде, где С. Бир внед- 
рил У$М на практике в проекте СуБег- 
зуп (кибернетический синергизм). Он 
предложил чилийцам построить кибер- 
нетическую систему управления эконо- 
микой страны и заодно опередить в 
этом развитый мир. Мол, даже на бога- 
том Западе экономикой управляют 
скверно, с бюрократизмом и огромным 
запозданием. Так появился проект 
СуБегжуп по созданию системы гибкого 
управления экономикой и социальной 
сферой страны в режиме практически 
реального времени. С. Бир предложил 
связать предприятия сетью связи Ки- 
бернет, используя радиостанции, рабо- 
тающие в СВЧ-диапазоне, и линии 
телексной связи. Всё переданное по- 
ступало на центральный компьютер, а 
вся его выходная информация — в 
ситуационную комнату, представляю- 
щую собой центр оперативного приня- 
тия решений, с развешанными по сте- 
нам экранами, отражавшими состояние 
страны в удобной для восприятия 
форме. Все участники могли видеть 
живое биение пульса страны, наблюдая 
последствия принимаемых решений в 
виде удобных раскрашенных графиков, 
что активизировало интеллектуальные 
и творческие способности присутст- 
вующих. Создавалась также виртуаль- 
ная (правда, тогда это слово не исполь- 
зовалось) модель страны, на которой 
можно было отрабатывать возможные 
решения правительства, проверяя их 
последствия. Ситуационная комната в 
Сантьяго должна была стать прообра- 
зом для подобных центров нового 
управления в любой отрасли, фирме, 
предприятии. Для новой системы соз- 
давался Киберстрайд — пакет про- 
грамм, а также Чеко — модель чилий- 
ской экономики. Основной целью 
С. Бир выдвинул замену громоздкой и 
неэффективной бюрократии на сетевую 
структуру. 

Президент Альенде поддержал начи- 
нание, и было многое сделано. За- 
пустили Кибернет. Двухметровые шка- 
фы с вращающимися стеклянными дис- 
ками и лампами заменяли современ- 
ные дисплеи. Началась проработка 
системы прямой связи "народ—прави- 
тельство" с помощью интерактивного 
телевещания и сети компьютеров для 
оперативного голосования. 

В октябре 1972г С. Бир выпустил 
брошюру "Пять принципов для народа", 
где, в частности, говорилось следую- 
щее: "Минуло два года после револю- 
ции за право собственности. Пришло 
время начать революцию в управлении 
страной!" 

Первый принцип — прекратим смот- 
реть на правительство как на нечто 


непостижимое и как на бремя для наро- 
да. Боритесь с такими представления- 
ми, где только можете! Все должны 
думать, что и как изменить к лучшему. 

Начнём считать правительство 
людьми, думающими о том, что делать, 
и дружно работающими, чтобы достиг- 
нуть намеченных целей. Желания наро- 
да должны быть известны правительст- 
ву. А осуществить их поможет техноло- 
гия, принадлежащая всему народу! 

Принцип номер два — беспощадная 
борьба с бюрократизмом, неразбери- 
хой и бесконечными откладываниями 
решений. Прямой контакт с начальст- 
вом плюс его немедленный ответ дадут 
самый быстрый результат. "Используя 
технику, мы уже присоединили 60 % 
организаций общественного сектора к 
компьютерам в столице, которые дают 
немедленный совет управляющим. Мы 
распространим эту услугу на весь 
народ теми же средствами". 

Третий принцип — борьба с плохой 
работой госаппарата, с отчаянием и 
пренебрежением к обращениям граж- 
дан. "Один служащий занимается ма- 
лым числом проблем. Он может свя- 
заться с любым начальником. По ли- 
ниям связи он может выйти на самого 
президента. Отвечайте на обращения 
граждан!" 

"Нам предстоит заменить бюрокра- 
тию на точно построенную и понятную 
сеть служащих, единственное дело 
которых — помогать людям и отвечать 
им. Мы должны свести бумажную пере- 
писку к минимуму, только к важным 
документам. Людей бумагой не накор- 
мишь!" 

Четвёртый принцип — "долой безли- 
кие заявления "этого нельзя сделать" 
или "вам не повезло"! Начнём практико- 
вать прямую личную ответственность — 
"я сделаю это или я знаю, кто вам помо- 
жет". 

Пятый принцип — "будущее начина- 
ется сегодня!" Это означало, что 
необходимо прекратить управлять 
постоянным кризисом. Каждый должен 
упорно работать на своём месте — 
иначе кризису не будет конца. 

"Начнём думать о будущем, которое 
только начинается. Начнём планиро- 
вать будущее для наших внуков — луч- 
шее общество! Будущее — не неизвест- 
ность, оно необязательно должно ухуд- 
шаться. Впервые в истории человек 
знает достаточно, чтобы создать такое 
общество, к которому он стремится. Мы 
должны помочь народу понять предо- 
ставляемое ему право выбора, а осу- 
ществлять его должен сам народ...". 

Трудно возразить против сказанного 
выше с точки зрения грамотного ме- 
неджмента. 8 сентября 1973 г. прези- 
дент Альенде распорядился перевести 
ситуационную комнату в его резиден- 
цию "Ла Монеда". 11 сентября С. Бир 
завершал поездку в Англию. Вечером 
на улице он увидел газетный стенд и 
кричащие заголовки "Альенде убит!" 
Так прорыв в будущее общество без 
бюрократии был прерван местными 
мракобесами в компании с "чикагскими 
экономистами" с программой из трёх 
положений: Бог, армия, собственность. 
Говорят, сами чилийцы не очень-то вос- 
торгались “чилийским экономическим 
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чудом", которое началось с расстрелов, 
приватизации и коррупции. В 2006 г. 
они снова привели к власти продолжа- 
телей дела Альенде. Правда, С. Бир до 
этого момента не дожил. 

Итак, С. Бир был первым, кто приме- 
нил кибернетику для управления, дав 
определение последнему как “науку 
эффективной организации“. Кстати, с 
именами С. Бира, У. Р Эшби, У. Мак- 
Каллоха, Г. фон Ферстера, Г. Бейтсона 
связывают становление кибернетики 
второго порядка, которая более интере- 
суется целостностью и внутренней 
связностью систем, обратными связя- 
ми, обеспечивающими гомеостатис (в 
переводе с греческого — "постоянное 
состояние", Потео — постоянство, $а- 
{5 — состояние), самоорганизацией. 
Эта ветвь кибернетики дала миру убе- 
дительные описания многих биологиче- 
ских и социальных феноменов. 

В частности, существует несколько 
кибернетических принципов, свой- 
ственных любым правильно действую- 
щим организациям, будь то какая-либо 
компания, банк, клиника, университет, 
мэрия и т. п. В основе диагностики орга- 
низационных патологий лежит поиск 
нарушений этих принципов. Отставание 
способности традиционных схем управ- 
ления реагировать на перемены, обре- 
кает нас на борьбу с последствиями. 
Потому необходимы методы управле- 
ния, подстраивающиеся не к переме- 
нам, а к темпу перемен, нужны само- 
изменяющиеся структуры, работающие 
по самоизменяющимся правилам, т. е. 
нужна самоорганизация. 

Вместо систем обработки данных 
нужны системы, которые производят 
информацию путём изощрённого ана- 
лиза данных. Нужна информация (как 
представлял её Г. Бейтсон) как разли- 
чие, которое порождает различие и тем 
самым поддерживает принятие реше- 
ний, изменяя восприятие, мышление и 
реагирование. Нужно не использовать 
компьютер для ускорения старых мето- 
дов управления и планирования, а соз- 
давать новые методы, ориентирован- 
ные на изменения, в том числе и на 
изменение путей компьютеризации. 

Вместо управления людьми, маши- 
нами, материалами и деньгами С. Бир 
предложил перейти к управлению слож- 
ностью, в качестве основного киберне- 
тического инварианта при управлении 
большой системой любой природы. В 
свою очередь, мерой сложности явля- 
ется разнообразие состояний системы, 
а в основе модели жизнеспособной 
системы лежит закон необходимого 
разнообразия У. Эшби, который требу- 
ет, чтобы набор управленческих реак- 
ций был не менее богатым, чем набор 
возможных состояний среды, проблем- 
ных ситуаций в окружении, где разво- 
рачивается бизнес или даже, к примеру, 
государственное управление. 

Впрочем, учесть все состояния даже 
очень небольшой компании и её окру- 
жения совершенно невозможно. Любые 
попытки разработать детальный алго- 
ритм, чтобы автоматизировать процесс 
управления организацией сталкивают- 
ся с таким объёмом вычислений, кото- 
рый превосходит даже современные 
возможности компьютеров. Но как же 


работают и выживают компании? Как 
удаётся управлять сложностью? С 
помощью самоорганизации, потому что 
множество процессов организуют себя 
сами. В структуре грамотно организо- 
ванной компании происходит направ- 
ленное сужение разнообразия среды с 
одновременным расширением разно- 
образия управленческих возможностей 
и реакций, постоянно нащупывается 
компромисс между автономией подраз- 
делений и диктатурой высшего руко- 
водства, между коллегиальностью и 
автократией. Так же происходит, доба- 
вим, и в динамично развивающемся 
государстве. 

В своей известной книге "Вгат ОЁТве 
Еит"”, написанной в 1972 г., С. Бир рас- 
смотрел системную интеграцию пред- 
приятий, направленную на улучшение 
управления во имя снижения издержек. 
В ней он, в частности, писал: "Наконец, 
исходя также из эргономических со- 
ображений, все согласились на созда- 
ние “ситуационной комнаты“ как эле- 
мента, соответствующего интересам 
оценки оперативной обстановки. План 
предусматривал создание такой комна- 
ты не только как центра, из которого 
предстояло управлять делами, но и как 
прототипа новых условий для принятия 
решений, замещающих традиционные 
залы заседаний правления фирм, в 
которых принимаются управленческие 
решения. Мы обсуждали все эти вопро- 
сы как подлежащие экспериментальной 
проверке, мы предвидели строительст- 
во завода по оборудованию "ситуацион- 
ных комнат”. Исходили мы из того, что 
если наше дело успешно закончится, то 
такие комнаты станут необходимы на 
любом предприятии, в любой организа- 
ции, в каждой отрасли промышленно- 
сти, для управления всей экономикой и 
всем государством". 

Идеи С. Бира нашли своё развитие в 
самых разных областях, и комнаты пре- 
вратились в центры. Когда-то в теории 
разработки АСУ предусматривалось, 
что автоматизированные информаци- 
онные системы (АИС) станут первой 
очередью их развития. В дальнейшем 
предпринимались попытки разработки 
вначале информационно-справочных и 
далее информационно-советующих 
систем (ИСС), на базе которых позже 
стали возникать СЦ. С созданием Ака- 
демии МВД СССР впервые кейс-техно- 
логии были введены в учебный процесс. 
В кейс-технологию были разработаны и 
добавлены кино- и аудиорешения. По 
проблемным ситуациям снимались 
короткометражные — остросюжетные 
художественные фильмы с участием 
профессиональных ведущих актёров 
театра и кино того времени. Затем, 
после 80-х годов, дополнительно стали 
использовать картографию и видеома- 
териалы с реальных мест происшест- 
вия, ас 90-х — компьютерные техноло- 
гии. Ну а объяснять возможности совре- 
менной визуализации, пожалуй, нет 
необходимости. 

В настоящий момент в мире сущест- 
вует около 300 СЦ, используемых пра- 
вительствами различных стран, а также 
руководителями крупных корпораций. 
Так, президента США обслуживают 
четыре СЦ. Несколько десятков СЦ 


существуют в Европе, а в одной Норве- 
гии их десять. Один из самых техниче- 
ски оснащённых СЦ находится в распо- 
ряжении правительства Германии и слу- 
жит для углублённого анализа социаль- 
ных, экономических и политических 
проблем. 

В России одним из первых прообра- 
зов СЦ стал оперативный штаб по лик- 
видации последствий Чернобыльской 
катастрофы в 1986 г. На основе отрабо- 
танных в нём решений был создан СЦ 
руководства Министерства по чрезвы- 
чайным ситуациям. Он обеспечивает 
визуализацию текущего и прогнозируе- 
мого состояния анализируемой ситуа- 
ции, показывая, какие имеются силы, 
средства, какие предлагаются рекомен- 
дации. На основе всей этой информа- 
ции принимаются решения, которые с 
помощью имеющихся средств доводят- 
ся до спасателей. 

СЦ был создан в 1994 г. в Совете бе- 
зопасности при президенте РФ. Он поз- 
воляет осуществлять мониторинг, моде- 
лирование последствий, анализ собы- 
тий, которые происходят в экономике, 
социальной сфере, в области нацио- 
нальной безопасности, помогая таким 
образом вырабатывать решения. В фев- 
рале 1996 г. был введён в строй СЦ в 
резиденции президента. В 1998 г. соз- 
дан Ситуационно-кризисный центр 
(СКЦ) Минатома России. Пожалуй, са- 
мым известным у наших граждан 
является регулярно появляющийся на 
ТВ-экранах Национальный центр управ- 
ления обороной РФ (НЦУ), предназна- 
ченный для обеспечения централизо- 
ванного боевого управления Вооружён- 
ными Силами РФ, обеспечения управ- 
ления повседневной деятельностью 
ВВС и ВМФ, а также сбора, обобщения 
и анализа информации по военно-поли- 
тической обстановке в мире на страте- 
гических направлениях и по обществен- 
но-политической обстановке в РФ в 
мирное и военное время. 

Интерес к СЦ растет вместе с потен- 
циальной пользой, которую можно 
извлечь с их помощью. Сегодня достиг- 
ли определённого совершенства интел- 
лектуальные информационные техноло- 
гии, методы ситуационного и когнитив- 
ного анализа, имитационного модели- 
рования. С другой стороны, постоянно 
развивается сетевая инфраструктура. К 
примеру, развитие так называемого 
Интернета вещей может серьёзно углу- 
бить и расширить поток данных, соби- 
раемых в СЦ, что позволит улучшить 
объективность и соответственно каче- 
ство принимаемых решений. 

СЦ систематизируют по многим при- 
знакам, по составу систем ситуацион- 
ного моделирования, по масштабу, по 
размещению, по степени детерминиро- 
ванности решаемых задач, по целевой 
направленности, по способу отображе- 
ния ситуационной информации, по уни- 
версальности и пр. К примеру, в части 
размещения сегодня появились вирту- 
альные облачные СЦ, что вполне в духе 
времени. 

Обобщённое описание какой-либо 
системы с помощью ситуаций называ- 
ется ситуационной моделью. Сегодня 
логично говорить уже не просто о СЦ, а 
о ситуационно-аналитических центрах, 


интеллектуальным ядром которых яв- 
ляется комплекс следующих взаимо- 
связанных моделей: 

— динамическая модель социально- 
технического или природного образо- 
вания, решающего задачу собственно- 
го выживания и развития в окружающей 
его социальной и природной среде и 
способного не только адаптироваться к 
требованиям внешней среды, но и це- 
ленаправленно воздействовать на неё; 

— индикаторные модели критери- 
ального пространства, с которым взаи- 
модействуют через свои входные и вы- 
ходные информационные потоки все 
остальные модели ситуационного цент- 
ра, 

— модели выявления проблемных 
ситуаций, раннего предупреждения и 
разработки мероприятий по их париро- 
ванию и ликвидации негативных по- 
следствий; 

— информационные модели объек- 
тов управления на основе интерактив- 
ных баз знаний, которые представляют- 
ся в ориентированном на руководителя 
виде и позволяют моделировать ситуа- 
цию, вырабатывать и представлять ва- 
рианты оперативных решений и прото- 
колов их разработки, осуществлять до- 
ведение принятых документов до руко- 
водителей и исполнителей, участвую- 
щих в решении конкретной проблемы, а 
также осуществлять текущий контроль 
за ходом выполнения программ; 


— модель гибкого социально-эконо- 
мического мониторинга, способного 
адаптироваться к динамике развития 
проблемной ситуации; 

— модель управления психической и 
физической активностью населения, 
способная оперативно представлять 
поведение людей, в зависимости от 
сложившейся ситуации, с учётом их 
психофизиологических особенностей. 

Современные СЦ включают в себя 
потоковую обработку разнородных дан- 
ных и выявление событий в режиме 
реального времени, а также “момен- 
тальный" анализ на основе динамично 
поступающих данных из различных 
внешних и внутренних источников. 
Сегодня в СЦ появляется система 
искусственного интеллекта для под- 
держки принятия долгосрочных и опе- 
ративных решений различного уровня 
на основе многосторонней стратегиче- 
ской компьютерной информации. Кста- 
ти, многочисленные упоминания анали- 
тической работы в СЦ всё же подразу- 
мевают работу большого количества 
"живых” экспертов и аналитиков, а не 
исключительно вооружённую какими-то 
моделями систему ИИ, которую еще 
надо чему-то научить. Причём оценке 
очень многих событий, происходящих в 
мире людей, научить ИИ пока не удаёт- 
ся, поэтому при СЦ всегда работают 
аналитики высокого класса. Помеще- 
ния СЦ традиционно разделяются на 


несколько основных зон: зал, в котором 
проходят совещания лиц, принимаю- 
щих решения, и приглашённых экспер- 
тов; аналитические центры; оператор- 
ские комнаты. 

Что же касается такой важной части 
любого современного СЦ, как СППР, то 
они тоже имеют различную сложность 
в зависимости от задач. Самые прос- 
тые — аналоги аварийной индикации по 
превышению в регионе порога чего- 
либо, например, преступности или за- 
грязнённости. Самые сложные — под- 
сказывающие, в зависимости от ситуа- 
ции, несколько вариантов действий и 
соответствующие последствия этих 
действий. Помимо использования ИИ, 
последнее не обходится без использо- 
вания таких технологий, как Ва ОБаа 
или В! (бизнес-аналитика). 

Сможет ли ИИ превратить когда-ни- 
будь СППР в универсальный инструмент 
управления человечеством? Это вряд 
ли. Потому как писали братья Стругац- 
кие, "разум есть способность живого су- 
щества совершать нецелесообразные 
или неестественные поступки". В отли- 
чие от человека, машина их не поймает... 
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Главные инженеры 
С. МИШЕНКОВ, д-р техн. наук, г. Москва 


О главных инженерах, в основном предприятий связи, расска- 
зывает доктор технических наук, профессор Сергей Львович 
Мишенков, который в конце 80-х — начале 90-х годов прошлого 
века работал в должности главного инженера Московской город- 
ской радиотрансляционной сети (МГРС). 


ВА редко встретишь в штатном 
расписании предприятия долж- 
ность главного инженера, всё больше — 
технические директоры, наравне с дру- 
гими директорами, в лучшем случае, 
заместители генерального директора. 
Особенно смешно звучит должность, 
например, директора по кадрам на 
предприятии, в котором работают 
шесть человек. 

Как-то руководитель моего пред- 
приятия попросил составить перечень 
обязанностей главного инженера в 
моём понимании. Пришлось задумать- 
ся и вспомнить главных инженеров раз- 
личных предприятий, с которыми мне 
довелось работать или просто встре- 
чаться, вспомнить свои шаги в этой 
должности. В качестве примеров далее 
упомянуты некоторые из руководите- 
лей подотрасли массовых коммуника- 
ций, с которыми я работал. 

Оказалось, что ранее (до института) 
я встречался с очень многими главными 
инженерами (родственниками или зна- 
комыми). В вузе же многие преподава- 
тели были главными инженерами до пе- 
рехода в институт или преподающими 
без отрыва от производства, затем — 
работа, в том числе главным инжене- 


ром МГРС — большого предприятия 
связи. Вспоминая их, попытаюсь сфор- 
мулировать особенности работы и, сле- 
довательно, их черты характера. 
Главный инженер обязан знать всё, 
что касается техники на своём пред- 
приятии, не хуже инженера, техника и 
рабочего на каждом участке. Он должен 
помочь в решении любой технической 
проблемы, которую затрудняется ре- 
шить конкретный специалист. 
Проблемы, мелкие и крупные за- 
труднения возникают всегда, и смею 
уверить, что любая работа является 
творчеством (не только сочинение сти- 
хов или игра на сцене, как это пред- 
ставляют себе служители "творческих" 
профессий). Главный инженер должен 
прийти на помощь при любом затрудне- 
нии в выполнении заданий, возникаю- 
щем у его подчинённых, он должен быть 
способен найти решение любой проб- 
лемы, естественно, что к нему обраща- 
ются только для решения самых слож- 
ных задач, и его преимущество перед 
остальными в том, что он знает всю тех- 
нику и технологию предприятия. 
Говорят: "Нельзя объять необъят- 
ное”. Можно, если чётко представлять 
объёмы и глубину познаний, необходи- 
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мые в каждом разделе, но это требует 
огромного повседневного труда и лю- 
бознательности. Чтобы стать систем- 
щиком (в отрасли связи говорят "сете- 
виком"), необходимо культивировать в 
себе постоянную способность и жела- 
ние получить и обобщить информацию, 
подсознательно распределить по само- 
стоятельно выработанным категориям 
полезность и выделить необходимую в 
данный момент. 

Человеческие возможности по ско- 
рости восприятия и осмысления инфор- 
мации ограничены, поэтому в зависи- 
мости от специализации предприятия, 
его объёма, количества оказываемых 
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им услуг, технических и технологических 
цепочек зависит возраст главных инже- 
неров. Моложе 26...30 лет на небольших 
предприятиях встретить нельзя, главны- 
ми инженерами крупных комбинатов 
становились специалисты, прошедшие 
длинный профессиональный путь. 

Например, один из главных инжене- 
ров Воткинского машиностроительного 
завода (был огромный машинострои- 
тельный комбинат, производивший 
гражданскую продукцию: локомобили, 
паровозы, станки с ЧПУ, атомные реакто- 
ры) Л. С. Мишенков после окончания 
института прошёл путь — инженер, стар- 
ший инженер, начальник лаборатории 
сварки, начальник центральной завод- 
ской лаборатории, главный технолог, 
главный металлург (на комбинате, со 
времён Демидовых, была своя домна, а 
также сталеплавильные конвертеры, 
листопрокатный стан) и, наконец, глав- 
ный инженер. До сих пор помню, как он 
уже в возрасте старше 70 лет любил 
вспоминать в беседе латинские посло- 
вицы, а на мой вопрос: "Откуда всё зна- 
ешь? Как перевести?", отвечал: "Я окон- 
чил классическую гимназию". Помню, 
как он посвящал меня, мальчишку, в тео- 
рию допусков и посадок, классы точнос- 
ти. Всё это пригодилось мне через 
50 лет для принятия срочного решения 
на Всемирной выставке связи в Женеве. 
Пройти такой профессиональный путь за 
30 лет невозможно. 

Могут возразить, что особенно втрид- 
цатые годы назначались главными ин- 
женерами молодые специалисты. Да, 
но в основном во вновь организуемые, 
узкопрофильные предприятия, которые 
создавались в дальнейшем ими же. 
Таковы судьбы у главных инженеров 
Московской городской радиотрансля- 
ционной сети (МГРС) И. А. Шамшина и 
Московской городской телефонной 
сети (МГТС) Б. И. Матюша. 

Иван Александрович Шамшин про- 
работал главным инженером МГРС 
50 лет, параллельно около десяти лет — 
начальником управления радиофика- 
ции Наркомата, затем Министерства 
связи СССР. Его слова: "Главный чело- 
век на техническом предприятии — 
главный инженер". Да, его кабинет был 
на пять квадратных метров больше ка- 
бинета начальника, в штатном расписа- 
нии МГРС квадратик "Главный инженер" 
был справа, несколько выше квадратика 
"Директор" и заместители директора 
безоговорочно подчинялись главному 
инженеру. Он не узурпировал власть ди- 
ректора, а помогал ему управлять пред- 
приятием, присутствуя на директорских 
совещаниях, только тактично совето- 
вал, тогда как на своих совещаниях 
чётко и твёрдо проводил свою линию. 

Все сотрудники МГРС уважали Ива- 
на Александровича, побаивались его, 
он часто находил упущения в работе 
подчинённых и добивался их устране- 
ния, но никогда никого не выгнал с ра- 
боты. Помню слова заведующего авто- 
базой МГРС, распекающего подчинен- 
ных на своём оперативном совещании: 
"Тысячу раз говорил — первыми должны 
выйти машины аварийщиков и главного 
инженера". Несмотря на возраст, он 
всегда участвовал в оперативном устра- 
нении последствий крупных аварий или 








пусках новых объектов. Многолетняя 
практика, знание техники, а главное, 
людей помогали ему оперативно быть в 
курсе всех событий. 

Главная цель его была воспитать под- 
чинённых. Докладываю ему об устране- 
нии аварии на линейных сооружениях, а 
он, уже зная результаты по своим кана- 
лам: "Вся МГРС знает, что Мишенков 
вылез на крыщу, но ты это делай не чаще 
раз в полгода, ошибка в том, что полез 
сам, а должен был сначала погнать под- 
чинённого, а потом проверить". Обычно 
к вечеру вызывает: "Писать будем". Он 
диктует, я записываю, но к концу первой 
недели я уже обязан знать, кому и о чём 
будем писать, а через месяц он уже 
контролирует и поправляет шаги в этом 
направлении. Докладываю о результа- 
тах совещания в министерстве, а он: "Ты 
сидел и болтал с Логиновым (главный 
инженер радиоглавка)". — ??? — "Пожи- 
вёшь с моё, будешь знать людей". 

Иван Александрович разработал и 
применял своеобразный метод контро- 
ля всех подразделений предприятия. В 
течение месяца он пропускал через себя 


абсолютно всю переписку одного из за- 
местителей директора, вникая во все 
тонкости, в следующем месяце друго- 
го... Передавая мне дела, напомнил: 
"Следующий — Долгов". — "Знаю". — 
"Подсмотрел график?" — "Нет, вычис- 
лил". Мы — замы — лезли на стенку, но 
польза была большая. 

За пятьдесят лет своего управления 
Иван Александрович практически создал 
МГРС. Лично или под его руководством 
была разработана система радиофика- 
ции большого города, система массо- 
вого оповещения, и не только по радио- 
фикации. Например, в МГРС впервые в 
СССР была построена опытная система 
кабельного телевидения (1939 г.), созда- 
на опытная междугородная система по- 
дачи сигналов телевидения (Москва — 
Калинин, 1947 г), спроектированы и по- 
строены мощные (20 кВ.А) низкочастот- 
ные усилители на лампах с воздушным 
охлаждением (в 1942 г. мощные генера- 
торные лампы переведены с водяного ох- 
лаждения на воздушное), массово внед- 
рялось трёхпрограммное проводное 
вещание и проводились эксперименты с 
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6—9-программным вещанием, разраба- 
тывались новые звукопередвижки, мало- 
мощные сельские радиоузлы и налажи- 
валось их производство в Чехословакии. 

Список можно продолжать бесконеч- 
но, но самое главное, был сформирован 
коллектив единомышленников, готовый 
творчески выполнять любые задачи. Ос- 
новное в его обучении: обнаружив ка- 
кие-то препятствия, не останавливать- 
ся, а искать способы их устранения. 
Помню: внедрение какого-то новшества 
противоречит инструкции. Выслушав 
мой доклад, перелистывает календарь: 
"За десять дней разработать новую 
инструкцию и согласовать в минис- 
терстве". Мне очень повезло быть вы- 
бранным им для продолжения его дела 
и работы в коллективе МГРС. 

Вся литература, поступающая в 
МГРС, проходила через стол главного 
инженера и находила своего специалис- 
та с резолюцией: "А как у нас? Ваши 
мысли о применении в МГРС”. После 
проверок через некоторое время прак- 
тически весь инженерный состав и мно- 
гие думающие монтёры стали негласно 
соревноваться — кто больше найдёт 
улучшений в своей работе, в оборудова- 
нии, в 1990—1991 гг. подавалось более 
700 рацпредложений в год. 


Сергей Васильевич Новаковский. 





Специфика работы главного инжене- 
ра всегда тесно связана с образовани- 
ем подчинённых, желанием повысить их 
профессиональный уровень, поэтому в 
биографиях всех главных инженеров 
большой объём занимает педагогиче- 
ская работа не только на предприятиях, 
но и втехникумах, институтах. Мои глав- 
ные профессиональные учителя в 
институте и аспирантуре по радиовеща- 
нию — И. Е. Горон и В. А. Нюренберг — 
начинали радиовещание в России. 

Профессор Исаак Евсеевич Горон 
разработал основные принципы между- 
городной передачи сигналов звукового 
вещания, построил централизованную 
систему управления и передачи сигна- 
лов звукового вещания в нашей стране 
(разработал систему сквозной сигнали- 
зации, первую в мире коммутационно- 
распределительную аппаратную сигна- 
лов звукового вещания с обтеканием по- 
стоянным током контактов реле для уст- 
ранения нелинейности контактов), руко- 
водил проектированием и строительст- 
вом Государственного дома радиовеща- 
ния и звукозаписи и Всесоюзного на- 
учно-исследовательского института зву- 
козаписи и был их главным инженером. 
Исаак Евсеевич — д-р техн. наук, извес- 
тен как учёный, основоположник магнит- 
ной записи в СССР. В 1932 г. он основал 
кафедру радиовещания в МЭИСе (был 
её заведующим и активно работал про- 
фессором на ней до своей смерти), 
автор классических учебников по радио- 
вещанию. Каждый общавшийся с ним 
вспоминал его энциклопедичность — 
умение объяснить любое явление в зву- 
ковом вещании. Поражало знание прак- 
тических проявлений явлений: “Усили- 
тели на пентодах скрипят", "Низы в аме- 
риканских системах звукоусиления вос- 
принимаются животом”. 

Доцент Владимир Аркадьевич Ню- 
ренберг — канд. техн. наук, специализи- 
ровался на сетях проводного и радиове- 
щания, массового оповещения, был 
главным инженером Московской радио- 
вещательной дирекции, главным инже- 
нером организации, проектировавшей 
слаботочную часть Дворца Советов, был 
первым преподавателем кафедры ра- 
диовещания МЭИСа. Отличало Влади- 
мира Аркадьевича стремление к разра- 
ботке и внедрению в эксплуатацию но- 
вого оборудования, он получал истинное 
удовольствие от завершения настройки 


Владимир Борисович Булгак. 


новых устройств, улучшающих звучание 
советских передач. Владимир Аркадь- 
евич разработал и воплотил в жизнь сис- 
тему всеобъемлющего автоматического 
контроля качества работы радиовеща- 
тельных трактов. Он написал много ста- 
тей и книг по радиовещательному обору- 
дованию и первый в СССР учебник по 
оборудованию систем радиовещания. 
Почти аналогичны пути главных инже- 
неров московского телецентра: профес- 
сор С. В. Новаковский — д-р техн. наук, 
перед Великой Отечественной войной 
построил и начал регулярную эксплуа- 
тацию на Московском телецентре 
электронной системы с разверткой на 
441 строку и инициировал переход на 
стандарт 625 строк, автор множества 
книг по телевидению, основоположник 
разработки и внедрения в СССР цвет- 
ного телевидения; А. М. Варбанский — 
канд. техн. наук, разработавший и внед- 
ривший первые телевизионные пере- 
движки, автор статей и книг по построе- 
нию и эксплуатации телевизионных 
трактов, главный инженер, а затем 
начальник радиоглавка Минсвязи СССР, 
интеллигентнейший человек, решавший 
при необходимости сложнейшие дипло- 
матические задачи (организация посто- 
янно действующей линии связи между 
руководством СССР и США); профессор 
В. Г. Маковеев — канд. техн. наук, глав- 
ный инженер, построивший Останкин- 
ский телевизионный центр, директор 
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ВНИИТР зам. зав. отдела ЦК КПСС, 
зам. председателя Комитета кинемато- 
графии, зам. председателя Радиокоми- 
тета по технике, разработавший теорию 
больших телевизионных систем, автор 
множества статей по тематике телеви- 
зионного и звукового вещания. Все они 
до последних дней преподавали в 
МЭИСе и ВЗЭИСе. 

Настоящий преподаватель должен 
быть профессионалом по преподавае- 
мому предмету или хотя бы по какой-то 
его части. Как говорил профессор 
МЭИС, академик А. А. Харкевич: "Пре- 
подаватель обязан заниматься научной 
деятельностью". Наука эксплуатации не 
менее, а часто более сложная, чем дру- 
гие разделы науки. 

Главные инженеры предприятий счи- 
тались первыми заместителями началь- 
ников предприятий, заменяли их при 
отсутствии или после ухода начальни- 
ков. Таким образом, достигалась наи- 
высшая степень подготовки топ-менед- 
жеров, обеспечивающая подробное 
знание всех технических аспектов дея- 
тельности предприятия. 

Дальнейший рост главных инжене- 
ров предприятий, кроме преподавания, 
зачастую происходил в вышестоящих 
органах (Министерство связи, Совет 
министров, МК и ЦК КПСС), где они воз- 
главляли управления, становились 
заместителями министра, министрами. 

Показателен путь В. Б. Булгака. Вла- 
димир Борисович — д-р экон. наук, 
канд. техн. наук, главный инженер Тех- 
нического центра радио и телевизион- 
ного обслуживания МГРС, начальник 
МГРС, начальник финансового управле- 
ния Минсвязи СССР, министр связи 
России, вице-премьер России в Прави- 
тельствах двух созывов. 

Связисты помнят, что под руководст- 
вом Владимира Борисовича отрасль 
совершила гигантский скачок в разви- 
тии всех услуг, в основном за счет при- 
влечения негосударственных средств. 
По зарплате отрасль поднялась до 
третьего места с 72-го. В самые тяжё- 
лые девяностые годы продолжалось 
развитие отраслевой науки, причём за 
счёт средств операторов связи. Талант 
В. Б. Булгака — организатора опирает- 
ся на глубокие технические и экономи- 
ческие знания, которые он непрерывно 
расширяет и углубляет. 
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В Министерстве связи существовал 
порядок, по которому в аппарат прини- 
мались люди, проработавшие минимум 
пять лет на эксплуатации или в исследо- 
вательских институтах. Особенно много 
привлекалось кадров из Сибири и При- 
морья — работа там отличалась боль- 
шей самостоятельностью в принятии 
решений, отбивала стремление к мно- 
гочисленным бумажным согласова- 
ниям, требовала высокого профессио- 
нализма. 

Главный инженер МДРСВ (Москов- 
ская дирекция радиосвязи и радиове- 
щания) Комир Васильевич Иванов — 
канд. техн. наук, глубокий знаток техни- 
ки военной и гражданской радиосвязи, 
сверхмощных радиопередатчиков, 
электросвязи в целом. Один из первых 
обратил внимание на необходимость 
нормирования экологических парамет- 
ров оборудования как по воздействию 
на население, так и на обслуживающий 
персонал. После МДРСВ руководил ГИЭ 
(Государственная инспекция электро- 
связи) — предшественник современно- 
го Россвязьнадзора. При работе над 
диссертацией, без отрыва от основной 
работы (по субботам), лично провёл 
статистические исследования вредных 
факторов, включая акустические воз- 
действия, разработал ныне действую- 
щие нормы и ГОСТЫ. 

Оперативная работа требовала быст- 
ро принимать решения по всем вопро- 
сам лично руководителями. Опирались 
на обсуждения на регулярно проводи- 
мых коллегиях и заседаниях научно-тех- 
нического совета отрасли, которые, 


Стереозапись 


вовлекая в процесс решений руководи- 
телей и наиболее мыслящих, грамотных 
(обязательно главные инженеры боль- 
ших предприятий) работников, создава- 
ли коллегиальность управления отрас- 
лью и, в свою очередь, непрерывно под- 
держивали технический и управленче- 
ский уровень всех сотрудников. 

Главные инженеры предприятий воз- 
главляли техническую политику пред- 
приятий, работу научно-технических 
советов предприятий, отвечали за тех- 
ническое развитие, разрабатывали 
генеральную схему развития предприя- 
тия, отвечали за её выполнение, за про- 
фессиональную подготовку кадров. 
Участвовали вместе с руководителем 
предприятий в разработке экономиче- 
ской политики и в её выполнении. 
Бытует мнение, что во времена СССР 
всё определялось сверху, это непра- 
вильно — были, как и сейчас, очерчены 
границы самостоятельности. 

Особой была ответственность глав- 
ных инженеров за соблюдение техники 
безопасности работы всего персонала 
предприятий. Даже выполнение всех 
принятых в отрасли правил не освобож- 
дало от уголовной ответственности, 
если при несчастном случае обнаружи- 
валась их недостаточность для конкрет- 
ного предприятия. 

Анализируя пройденный отраслью 
связи Советского Союза путь, можно 
утверждать, что развитие связи соот- 
ветствовало развитию отраслей народ- 
ного хозяйства, их управлению и выде- 
ляемым средствам, при этом практиче- 
ски всё оборудование производилось в 


с всенаправленными 


микроф_онами 
К. ФИЛАТОВ, г. Таганрог 


Автор предлагает способ улучшения записи стереофониче- 
ских фонограмм, осуществляемой малогабаритным рекордером 
с малой базой расположения стереомикрофонов. С этой целью 
он использовал акустический экран небольших размеров. Его 
исследования показали, что в этом случае достигается сущест- 
венное расширение полосы частот, на которых проявляется сте- 


реоэффект. 


__ статье [1] был предложен стерео- 
_ микрофон по системе ХУ, собранный 
из кардиоидных электретных капсю- 
лей — приёмников градиента давления. 
Всенаправленные (т. е. ненаправлен- 
ные) микрофоны (приёмники давления) 
имеют ряд преимуществ по сравнению с 
приёмниками градиента давления: от- 
сутствие спада частотной характеристи- 
ки чувствительности (ЧХЧ) в области НЧ 
вплоть до единиц герц, отсутствие эф- 
фекта ближней зоны (ргохитйу эффект — 
подъём ЧХЧ микрофона ниже 200... 
400 Гц, доходящий до 20 дБ) и высокую 
чувствительность. По этим причинам про- 
фессиональные звукорежиссёры исполь- 
зуют всенаправленные микрофоны в ми- 
крофонных системах бинауральная сте- 
реофония, АВ, Весса Тгее и уескт а1!5к 


для записи больших оркестров и хоров в 
качестве главного микрофона [2]. 

Если первая из перечисленных сис- 
тем требует прослушивания в головных 
телефонах, то остальные рассчитаны на 
применение пары громкоговорителей. 
Системы АВ и Песса Тгее относятся к 
разнесённым в пространстве (на 1...5 м) 
микрофонным системам, а /еск/т а!5К — 
к экранированным (довольно компакт- 
НЫМ). 

Экранированные микрофонные сис- 
темы предложил А!ап Виптет в патенте 
1931 г. Два рядом расположенных нена- 
правленных микрофона разделяются 
звукопоглощающим экраном, который 
улучшает разделение каналов. В начале 
80-х годов швейцарский радиоинженер 
ага ЧесКт предложил свой вариант 


социалистическом лагере, полностью 
отвечало, а зачастую и превышало меж- 
дународный уровень. 

Научные исследования в области 
связи и начало их внедрения опережали 
мировые на 2—4 года: особенно в прин- 
ципах космической связи (первая в 
мире телевизионная космическая сис- 
тема "Орбита"); передачи данных 
(пакетная система цифровой связи по 
кабельным и радиорелейным системам 
связи, включая тропосферную, обес- 
печивающая работу систем ПРО и ПКО); 
в построении элитарной системы связи 
"Искра" и системы мобильной связи 
"Алтай" (для организации управления 
народным хозяйством). Список беско- 
нечен и во многом определялся в 
зарождении и внедрении всех новшеств 
на предприятиях связи корпусом глав- 
ных инженеров. 

Требуемый для повседневной рабо- 
ты огромный объём разносторонних 
профессиональных знаний, умение их 
приложения на практике и умение уп- 
равлять коллективами отличают этих 
людей. Они легко узнают друг друга, 
уважают друг друга, охотно объеди- 
няются для решения новых задач. 

Мой учитель Владимир Аркадьевич 
Нюренберг, похвалив за какой-то экспе- 
римент, сказал: "Вы будете хорошим 
главным инженером". По молодости глу- 
бина этой похвалы была не очень понят- 
на. Прошло время, при работе с моло- 
дыми специалистами, исследователями 
хочется пожелать им стать Главными 
инженерами — основными творческими 
работниками любой отрасли. ы 


такого экрана в виде звукопоглощаю- 
щего диска диаметром 30 см и толщи- 
ной 2 см, который размещён между дву- 
мя всенаправленными микрофонами, 
отстоящими друг от друга на 16,5 см. 
Позднее автор увеличил диаметр диска 
до 35 см и расстояние между микрофо- 
нами до 36 см [3]. 

Следует отметить, что микрофонная 
система Уеск/т а1!5К исследована недо- 
статочно; как правило, излагаются 
субъективные впечатления от той или 
иной записи. Сравнительно недавно по- 
явилась статья [4], в которой построена 
модель распространения звука вблизи 
диска. Однако сложность решения диф- 
ференциального уравнения позволила 
авторам определить величину отклика. 
микрофона, в зависимости от его рас- 
стояния до диска, лишь на одной единст- 
венной частоте — 3 кГц с шагом 10 см, 
слишком большим для этой частоты. 

Давно установлено, что стереофони- 
ческий эффект обусловлен в основном 
двумя независимыми факторами — 
интенсивностной разностью и времен- 
ной задержкой между сигналами сте- 
реоканала [5]. 

Эти факторы проявляют себя в раз- 
ных интервалах частот по-разному. На 
частотах ниже 120 Гц человек не в со- 
стоянии определить направление на 
источник звука, так как интенсивности 
сигналов на обоих ушах одинаковы из- 
за явления дифракции, а разность фаз 
сигналов на ушах, вызванная разным 
временем прихода, слишком мала для 
её оценки человеком. 


При повышении частоты звукового 
сигнала от 120 до 700 Гц длина волны 
уменьшается, и человек получает воз- 
можность определять угловое направ- 
ление на источник звука благодаря вре- 
менной задержке между сигналами, 
приходящими к ушам. При равной ин- 
тенсивности сигналов на ушах доста- 
точно опережения одного из сигналов 
всего на 1,5...2 мс, чтобы человек опре- 
делил направление на источник опере- 
жающего звукового сигнала. 

На частотах выше 5000 Гц длина 
волны становится менее 7 см, и интен- 





сивность сигналов на обоих ушах раз- 
лична уже из-за экранирующего дейст- 
вия головы. Достаточно перепада на 
15 дБ, чтобы человек определил на- 
правление на более громкий сигнал. 

Экспериментально доказано, что в по- 
лосе частот 700...5000 Гц действуют оба 
фактора азимутальной локализации [5]. 

В настоящей статье представлены 
результаты работы по оценке объектив- 
ных параметров: интенсивност- 
ной и временной разностей для 
микрофонных систем УесК/т о/5К. 

Теоретические основы сте- 
реофонии. Обозначим стерео- 
угол (угловой сектор, в пределах 
которого расположены источники 
звука) как 6. „. Тогда для интенсив- 
ностной стереофонии идеализи- 
рованная зависимость интен- 
сивностной разности в стерео- 
сигнале в функции угла 0 распо- 
ложения источника звука будет 
иметь вид, показанный на рис. 1. 

Таким образом, для перемеще- 
ния кажущегося источника звука 
(КИЗ) в крайние точки звуковой 
картины слушателя достаточно 
перепада уровней звукового дав- 
ления в стереосигнале на +15 ДБ. 

Для временнбй стереофонии 
идеализированная зависимость 
временной разности между сиг- 
налами стереоканала может быть 
аппроксимирована зависимос- 
тью, изображённой на рис. 2. 

Для перемещения КИЗ в край- 
ние точки звуковой картины слу- 
шателя при равных уровнях сиг- 
налов каналов необходима их 
относительная задержка всего на 
+1,5 мс. 

Ввиду независимости интен- 
СИВНОСТНОГО И временного факто- 
ров азимутальной локализации 
введён коэффициент их эквива- 
лентности, равный 10 дБ/мс для 


Рис. 3 


синфазных источников [5]. Например, 
чтобы сместить КИЗ от центра звуковой 
картины, можно уменьшить сигнал 
одного из каналов на 5 дБ либо за- 
держать его на 0,5 мс, не меняя уровня. 

Изложенные свойства позволяют 
создать микрофсонную систему, в кото- 
рой одновременно используются оба 
фактора азимутальной локализации. 
Например, можно ограничить измене- 
ние интенсивностной разности значе- 
ниями +7,5 дБ, одновременно обеспе- 
чив изменение временной разности ка- 
налов в пределах +0,75 мс. И такие мик- 
рофонные системы, построенные на ос- 
нове направленных (кардиоидных) мик- 
рофонов, давно используются на прак- 





тике: ОЯТЕ, ГИМ, МО$-5Е- 
гео и ряд других, естест- 
венно, при различном про- 
центном содержании ин- 
тенсивностного и времен- 
ного факторов [2]. 


Объекты исследования 


Оценивались интенсивностная и 
временная разности для следующих 
типов микрофонных систем: 

а) стандартный Уеск/Ип а!5К (далее 
диск Джеклина) диаметром 30 см, из 
фанеры толщиной 8 мм, оклеенный с 
двух сторон синтетическим войлоком 
толщиной 9 мм. Диск размещён между 
двумя всенаправленными однодюймо- 
выми микрофонами МК1О01Ф [6], отсто- 
ящими друг от друга на 16,5 см в центре 
диска и развёрнутыми на +20 град. от- 
носительно линии диска (рис. 3). Мик- 
рофоны подключали к ПК для записи че- 
рез двухканальный микрофонный пред- 
усилитель с фантомным питанием [7]; 

6) портативный цифровой рекордер 
Тазсат 0ОА-05 с всенаправленными 
микрофонами, расположенными на 
расстоянии 50 мм друг от друга под 
углами +58 град. относительно про- 
дольной оси симметрии корпуса рекор- 
дера (рис. 4); 

в) цифровой рекордер ОВ-05, встав- 
ленный в центр диска Джеклина 
(рис. 5). 


Методика исследования 


Испытания проводились в жилой 
частично заглушенной комнате (ковер 
на полу и на стене сзади микрофонной 
системы, плотные шторы на окне) пло- 
щадью 17,12 м". В качестве излучателя 
звука применена акустическая система 
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НАзйег ЁЕ2, расположенная на высоте 
185 см от пола и установленная в отсек 
мебельной стенки, заподлицо с послед- 
ней. Микрофонные системы были за- 
креплены на микрофонной стойке, кото- 
рую вручную поворачивали в диапазоне 
углов +90 град. относительно направле- 
ния на излучатель с шагом 15 град. Рас- 
стояние от излучателя до микрофонов 
выбрано равным 1 м. 

В качестве испытательного сигнала 
для оценки интенсивностной разности 
сигналов использовался "розовый" шу- 
мовой сигнал, который уменьшает явле- 
ния интерференции при измерениях и 
является признанной моделью симфо- 
нической музыки. Частота дискрети- 
зации в ПК выбрана 48 кГц. "Розовый" 
шум сформирован программно в звуко- 
вом редакторе Адобе АицаШоп и ограни- 
чен полосой частот 200...18000 Гц НЧ- и 
ВЧ-фильтрами зсепйЯс (Той ра$$, юм 
раз$) пятого порядка. Использовался 
усилитель Р5Пег ТА-3000, громкость 
тестового сигнала выбрана такой, чтобы 
превысить внешние акустические поме- 
хи на 20...30 дБ. 
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Для каждого углового положения 
надиктовано значение угла и записана 
реализация длительностью 5... / с. Да- 
лее полученные записи для всех фикси- 
рованных положений углов поочерёдно 
фильтровали через третьоктавные 
фильтры с центральными частотами 
250, 800 Гц, 2,5; 5; 10 и 15 кц. Ниже 
200 Гц исследования не проводились 
ввиду плохой способности человека к 
азимутальной локализации. 

Далее для каждого углового положе- 
ния в программе Ааоре Аиа!оп выделе- 
ны оба канала записи и определена ин- 
тенсивностная разность в децибелах по 
алгоритму Апауге›З{ан$Ис$—›Ауегаде 
ВМ$ Ромег>еН(аВ) - НоюпкаВ). 

В качестве испытательного сигнала 
для оценки временной задержки сигна- 
лов использован многочастотный рав- 
но-амплитудный сигнал 125+500+1000+ 
+4000+16000 Гц. Этот сигнал также 
сформирован в программе Аадоре Аиа:- 
Гоп. Частота дискретизации в ПК вы- 
брана 48 кГц. Запись производили для 
каждого углового положения микрофон- 
ной системы с дискретностью 15 град. 


Из записанного сигнала выделяли 
колебания с нужной частотой (исполь- 
зовали первые три частоты) посредст- 
вом последовательного применения в 
обоих каналах одинаковых третьоктав- 
ных фильтров, и средствами АдоБе 
АиаШоп измерено опережение (или 
запаздывание) одного сигнала относи- 
тельно другого. 

Частотные характеристики чувстви- 
тельности (ЧХЧ) микрофонов рекордера 
ОА-05 измерены в безэховой камере 
ООО "САУНД" на скользящем тоне в 
полосе частот 20...20000 Гц в автомати- 
ческом режиме. 


Результаты исследования 


1. Измеренные зависимости интен- 
сивностной разности в диапазоне углов 
+60 град. для микрофонной системы со 
стандартным диском Джеклина приве- 
дены на рис. б,а для частот 250 Гц 
(красная линия), 2500 Гц (оранжевая), 
10 кГц (зелёная) и 15 кГц (синяя). На 
рис. 6б,г показана временная разность 
для частоты 125 Гц (синяя кривая). Сле- 
дует заметить, что временная разность 
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для частот 500 и 1000 Гц близка к при- 
ведённой и поэтому не отображена. 

На частоте 250 Гц интенсивностная 
разность изменяется в интервале 
—3,Г...+5,5 ДБ, а задержка — в пределах 
—0,52...+0,44 мс, т.е. здесь используют- 
ся оба фактора азимутальной локализа- 
ции. С учётом коэффициента эквива- 
лентности интенсивностные разности 
находятся в интервале -8,9...+9,9 дБ, 


Частота, Гц Значение дБ Честота,ц ‚ Эначение, дБ 
0: 150 : 34 | 






Рис. 8 


что несколько меньше требуемых 
+15 дБ, однако с повышением частоты 
интенсивностные разности на частоте 
15 кГц увеличиваются до —14,6...+17,8 дБ, 
что обеспечивает приемлемый стерео- 
эффект. 

2. Интенсивностные разности для 
портативного цифрового рекордера 
Тазсат ОА-05 приведены на рис. 6,6 
для частот 2,5; 10 и 15 кГц с той же цве- 
товой кодировкой. На рис. б,г показаны 
временные разности для частоты 
125 Гц (красная кривая). 

На частоте 2,5 кГц интенсивностная 
разность изменяется в интервале 
—1,3...+1,4 дБ, а временная разность — 
в пределах -0,16...+0,11 мс. С учётом ко- 
эффициента эквивалентности интервал 
интенсивностных разностей составляет 
всего -2,9...+2,5 дБ, что значительно 
меньше требуемых +15 дБ. Лишь на 
частоте 15 кГц интервал интенсивност- 
ных разностей возрастает до +11,9 дБ. 
Таким образом, рекордер ОВА-05 при 
наличии двух всенаправленных микро- 
фонов, расположенных на расстоянии 
50 мм, и двух каналов записи выпол- 
няет фактически монозапись, в которой 
стереоэффект проявляется лишь в 
верхней части полосы звуковых частот. 


3. Интенсивностные разности для 
цифрового рекордера ОН-05, вставлен- 
ного в центр диска Джеклина, приведе- 
ны на рис. 6,в для частот 250 Гц, 2,5; 10 
и 15 кГц с той же цветовой кодировкой. 
На рис. 6,г показаны временные разнос- 
ти для частоты 125 Гц (зелёная кривая). 

На частоте 250 Гц интенсивностная 
разность изменяется в интервале 
+3,1 дБ, а временная разность — в пре- 








делах -0,34...+0,33 мс. С учётом коэф- 
фициента эквивалентности диапазон 
интенсивностных разностей составляет 
—6,5...+6,4 дБ, на частоте 2500 Гц он 
шире — -12,7...+12,8 дБ. На частоте 
15 кГц интенсивностные разности воз- 
растают до -19,5...+19,7 дБ, что позво- 
лит ощутить заметный стереоэффект в 


свидетельствует, что микрофоны ре- 
кордера калиброваны по диффузному 
полю. Автор микрофонной системы 
ига ЧескКт предполагал использова- 
ние малогабаритных приёмников дав- 
ления, калиброванных именно по диф- 
фузному полю [3]. Следует отметить 
высокое качество электронной части 
рекордера: АЧХ на уровне -3 дБ, изме- 
ренная с линейного входа, имеет рабо- 
чую полосу в интервале 6 Гц...23 кГц 
при частоте дискретизации 48 кГц, при 
этом коэффициент гармоник — менее 
0,006 %. 

Практическое использование любой 
из микрофонных систем предполагает 
знание о том, как изменяется интег- 
ральный уровень стереозаписи в зави- 
симости от углового положения источ- 
ника звука, при неизменном расстоя- 
нии до стереомикрофона (предполага- 
ется, что исполнители расположены по 
дуге относительно микрофона). На 
рис. 8 показаны осциллограммы сиг- 
налов обоих каналов стереозаписи 
"розового" шума при повороте микро- 
фонной системы со стандартным дис- 
ком Джеклина в интервале углов 
—90...+90 град. с шагом 15 град. Видно, 
что уровни сигналов заметно изме- 
НЯЮТСЯ. 


-+48- Н-НО- 0-1 


Интегральный отклик обоих каналов 
стереозаписи определяется как корень 
квадратный из суммы квадратов выход- 
ных сигналов микрофонов. В таблице 
приведены нормированные к макси- 
мальным значениям интегральные 
уровни сигналов /, измеренные на "ро- 
зовом" шуме средствами звукового 
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большей части полосы звуковых частот. 
Таким образом, добавление диска 
Джеклина к портативному цифровому 
рекордеру Тазсат ОА-05 обеспечит 
реальную стереозапись. 

Были измерены ЧХЧ обоих микрофо- 
нов рекордера (включая каналы записи) 
по свободному полю. ЧХЧ левого кана- 
ла показана на рис. 7. 

ЧХЧ правого канала отличается от 
приведённой не более чем на 1 дБ. 
Подъём ЧХЧ на частоте 10 кГц на 6 дБ 


редактора АдоВе Аиа!Шоп, для исследо- 
ванных микрофонных систем в раскры- 
ве угла -60...+60 град. 

В фонограмме, записанной цифровым 
рекордером ОВ-05, вставленным в центр 
диска Джеклина, наблюдается "провал" 
в центре звуковой панорамы на 4,9 дБ, 
что соответствует выводам работы [4] и 
должно учитываться в процессе стерео- 
записи. Можно ближе расположить со- 
листа или добавить центральный микро- 
фон, как в микрофонной системе ЗАВ. 


УЗИНХА1О3АЯ5 


плорелоцпзиоэ ичэоацоа 
пл -опрелопнеш :иэлтело мэиаЦ 


8102 ‘х гм ОоИПУа 





РАДИОПРИЕМ 


Приём статей: таЙ@гааю.ги 
Вопросы: сопзи"и@гааю.ги 


РАДИО № 4, 2018 





На рис. 9 приведён эскиз 
диска Джеклина, который ис- 
пользовался в экспериментах. 
Левый край диска имеет воз- 
можность монтажа на нём двух 
откидывающихся на петлях 
экранов такой же формы и раз- 
мера (естественно, без прямо- 
угольных отверстий) для об- 
разования тылового акустиче- 
ского экрана. Дело в том, что 
всенаправленные микрофоны 
принимают звуки со всех на- 
правлений, в том числе и тыло- 
вого, что нежелательно при 
записи на концертах. 

Детали диска изготовлены 
из фанеры толщиной 8 мм. В 
центральной части диска снизу 
следует врезать металлическую 
пластинку толщиной 2...3 мм 
для крепления к микрофонной 
стойке (место врезки указано 
на эскизе). Звукопоглотитель 
вырезают с припуском по всем 
сторонам и приклеивают к 
центральной части диска с 
двух сторон клеем БФ-2 (или 
БФ-4). После высыхания клея острым 
ножом звукопоглотитель обрезают по 
форме диска. В центре этой детали вы- 
резают прямоугольное отверстие раз- 
мерами 141х26 мм для установки в нём 
цифрового рекордера Тазсат ОВ-05. 

На откидывающиеся детали поглоти- 
тель наклеивают только с внутренней 
стороны. Наружные стороны этих дета- 





лей следует тщательно зачистить наж- 
дачной бумагой и загрунтовать 50 %- 
ным водным раствором клея ПВА. 
После высыхания грунта ещё раз ошку- 
ривают и окрашивают аэрозольной 
краской в желаемый цвет. Можно отме- 
тить, что стоимость фабричных дисков 
Джеклина, как следует из данных Ин- 
тернета, составляет $200...300. 


Очень интересно сравнить субъек- 
тивные характеристики стереозаписи 
ансамбля исполнителей, сделанной не- 
посредственно рекордером, а затем с 
добавлением изготовленного диска 
Джеклина. Исполнителей желательно 
разместить внутри угла +/-45 град. от- 
носительно продольной оси симметрии 
рекордера. Запись можно прослуши- 
вать как через стереотелефоны, так и 
пары колонок акустической системы. 
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НОВОСТИ ВЕЩАНИЯ 


Раздел ведёт В. ГУЛЯЕВ, г. Астрахань 


РОССИЯ 


МОСКВА. Певец и бизнесмен Эмин 
Агаларов купил радиостанцию “Ве$1 
ЕМ" и запустил на частоте 100,5 МГц в 
Москве радиостанцию “Жара ЕМ”. 
Новый формат не будет конкурировать 
с "Русским радио", как это делало боль- 
шинство запускавшихся в последнее 
время станций, а попытается занять 
одну нишу с более ориентированными 
на западную музыку "Европой плюс" и 
"Радио Епегау". Продажа "Вез1 ЕМ" не 
позволит осуществиться планам её 
предыдущего владельца сенатора Ви- 
талия Богданова запустить на её часто- 
те новостное радио НСН (источник — 
ЦА: — ИЧрф$: //ммулм.Коттегзап{.ги/ 
40с/3541154 (23.02.18)). 

С 3 февраля в очередной раз изме- 
нилось расписание вещания "Всемир- 
ной радиосети" (МАМ), транслирующей 
программы на частоте 738 кГц (Москва 
и Подмосковье). В сетке вещания 
появился “новичок” — "Всеиндийское 
радио", его программы на русском 
языке в эфире с 00.30 до 01.29, с 09.00 
до 09.59 ис 18.30 до 19.29. 

Полное расписание вещания смот- 
рите на сайте "Всемирной радиосети" 
<ИИр: //мгп.ги/ргодгатт .В+т]>. 


Примечание. Время всюду — ИТС. 
Время М$К = (ТС + Зч. 


Следует отметить, что международные 
вещатели, использующие эту радио- 
сеть, снизили объём трансляций. 

С 16 февраля возобновлено онлайн- 
вещание радиостанции "Юность". Да- 
лее приведены онлайн-потоки: ИЁр:// 
сеса$+.удгК.сЧапмаео.ги/ипо${ тр3З_ 
192КЬр$; ВЫр://Лсеса$1.удиК.сапмаео. 
ги/ипо$1 тр3З_128КЬр5$; ИИр://Лсеса$+. 
удНК.саптмаео.ги/ипо${ пр3_64КЬрз; 
Ир: /Лсесаз.уднК.сапмаео. ги/ипо${_ 
аас 64КЬр$; ПЁр://Лсеса$+{.хд\гК. 
сапм4ео.ги/ипо${ аас_3З2КЬр$ и ИЧр:// 
сеса${.удиК.сатпмаео.ги/ипо$. 

В эфире звучит музыка, песни и 
литературные постановки времён 
СССР. В качестве позывных использу- 
ется мелодия песни "Широка страна 
моя родная" в электронной обработке и 
анонс "Радио Юность". Более подроб- 
ной информации от официальных орга- 
нов получить не удалось. 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. 7 февраля фи- 
лиал РТРС "Санкт-Петербургский РЦ" 
начал трансляцию программ радио- 
станции "Аоуага дю" в г. Санкт-Петер- 
бурге. Частота вещания — 98,6 МГц, 
мощность передатчика — 5 кВт (источ- 
ник — ИА: Ар: //5рЬ.Йтг$.ги/и/апаю9д/ 
г+г$-пасНтае{ -{гап$Гуат!уч-гоуа!га- 
Чю-у-запК-ретегБигде/ (23.02.18)). 

АЛТАЙСКИИ КРАИ. К региональной 
сети "Радио Дача" с 16 февраля при- 
соединился г. Бийск Алтайского края, 


вещание идёт на частоте 107,8 МГц 


(источник —  ОНЕ — ИЁр://мммм. 
Кгифоуте4!а.ги/пем$/5 162.1! 
(23.02.18)). 


БРЯНСКАЯ ОБЛ. 31 января филиал 
РТРС "Брянский ОРТПЦ" начал трансля- 
цию "Радио Епегду" в г. Брянске. Час- 
тота вещания — 88,6 МГц, мощность 
передатчика — 500 Вт (источник — ЧАЁ: 
ИЦр: //6гуап$К.г1г$.ги/Лу/апаюд/1г$- 
пасва!-{+гап1уат!уц-гаЧю-епегду-у- 
Бгуап5Ке/ (23.02.18)). 

ВОРОНЕЖСКАЯ ОБЛ. К региональ- 
ной сети радиостанции “Восток ЕМ" с 
20 февраля на частоте 98,1 МГц присо- 
единился г. Воронеж. Станция вещает в 
восьми городах России, в том числе в 
Москве на частоте 94 МГц (источник — 
ЦВЕ; Ир: / /млмим.Кгифоуте!а.ги/пем/$ /_ 
5168.Шпт (23.02.18)). 

ИРКУТСКАЯ ОБЛ. С 25 января на- 
чалось вещание радиостанции "Радио 
ЧАР" в г. Ангарске. Для жителей 
"сердца Восточной Сибири" и близле- 
жащих населённых пунктов радиостан- 
ция будет доступна на частоте 
106,8 МГц. В эфире круглосуточно зву- 
чит джаз, соул и блюз (источник — УВЕ: 
ИНр://тиНитеапотоад.ги/\-апдаг- 
5ке-паспаю$-уезНПаше-гаЧ!юо-]а22/ 
(23.02.18)). _ _ 

КАМЧАТСКИИ КРАИ. Коротковол- 
новые трансляции передач, подготов- 
ленных ГТРК "Камчатка" (в рамках 
вещания “Радио России”), впервые 
были отмечены в начале февраля. 
Программы выходят в эфир с 08.00 до 
10.00 ис 13.00 до 15.00 по местному 
времени (с 23.00 до 01.00 ис 04.00 до 


06.00 по московскому времени) только 
по будням на частоте 5940 кГц через 
радиоцентр в г Елизово (вблизи 
г. Петропавловск-Камчатского), мощ- 
ность передатчика — 100 кВт. Рас- 
писание программ ГТРК “Камчатка” 
можно посмотреть на сайте <НЧр:// 
ммм. ро|цио$ {гот - Катсва{ Ка. 
ги / рКпемз$ / Чета! !. рр ?10 = 
177022>. 

Более подробные данные получить 
от официальных представителей ГТРК 
"Камчатка" и регионального филиала 
РТРС не удалось (источник — ЦВЕ: 
иИрф: / /уК. сот /стузрЬ? м =маИ - 
59176345 12798 (23.02.18)). 

КЕМЕРОВСКАЯ ОБЛ. С 13 февраля 
настроиться на радиостанцию "Сереб- 
ряный дождь” могут жители г. Ново- 
кузнецка. Вещание идёт на частоте 
96,9 МГц (источник — УВЕ: Ир: //млиим. 
$Иуег.ги/еуепт{$ /Зегебгуапуудо7Капа 
сппефуезпспат!еуМоуоКигпетКке/ 
(23.02.18)). 

КОСТРОМСКАЯ ОБЛ. С 1 февраля в 
костромском радиоэфире пополнение. 
Начинается вещание радиостанции 
"Шансон". Эта станция уже работала в 
Костроме с 2004 г. по 2013г. Снова 
услышать "Шансон" можно с 1 февраля 
на частоте 95,6 МГц (источник — ЦА: 
ВИр5: //КЛпем/$ .ги/пем/$ /зостету/1 - 
Теуга!уа-у-Ко${готе-гагабо{тае{- 
поуое-га Чо /?5рНгазе 14=20923209 
(23.02.18)). _ В 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. В февра- 
ле к федеральной сети радиостанции 
"Комсомольская правда" присоединил- 
ся ещё один город. Станция зазвучала в 
г. Анапе на частоте 89,5 МГц. Этот пе- 
редатчик стал 56-м в радиосети (источ- 
ник — ЦВЕ: ВЧрз: //мимм/.аз4гаКпап. 
Кр .ги /га д! о /26795.4/3829612/ 
(23.02.18)). 

КУРГАНСКАЯ ОБЛ. Радиостанция 
"Радио Шансон" с 1 февраля звучит в 
эфире г. Кургана на частоте 107,1 МГц 
(источник — ОЦНЕ: ИЧр$://\уК.сот/ 
гафо$Папзоп?т?м=маП-29892348_ 
68703 (23.02.18)). 

МОСКОВСКАЯ ОБЛ. 2 февраля 
началось вещание радиостанции "Наше 
радио" в подмосковном г. Ступино. 
Программы станции доступны на часто- 
те 89,1 МГц (источник — ЧАС: ВЧр:// 
ти {итед!аро!Атоад.ги/паспаю$-уе$п- 
Пап!е-га Ч! о$1ап{$!-пазНе-га!о-у- 
дого дав - $ир/то-!-сКа]Ком$К!] / 
(23.02.18)). 

НОВГОРОДСКАЯ ОБЛ. Радиостан- 
ция "Наше радио" заработала с 9 фев- 
раля для жителей Великого Новгорода и 
Новгородской области. Послушать про- 
граммы станции можно на частоте 
104,1 МГц (источник — ЧАС: В@рз$:// 
пагап.ги/гедоп/поудогоа/1024588- 
пазВе-гаЧ!о0о-хагабо{а!о-у-уей!йКот- 
поудогоае (23.02.18)). 

ОРЛОВСКАЯ ОБЛ. Региональная 
радиостанция "О{ита.ЕМ" с 6 февраля 
появилась в эфире г. Ливны на частоте 
102,7 МГц (источник — ЦВЕ: В@рз$:// 
УК. сот / и | +гтаЁт ? м=ма!1 - 
109707144_1696 (23.02.18)). 

ПЕРМСКИИ КРАИ. 2 февраля нача- 
лось вещание радиостанции "Наше 
радио" в г. Чайковском. Для всех лю- 
бителей качественной отечественной 
музыки из Пермского края приём воз- 


можен на частоте 88 МГц (источник — 
ИА: ВШр://тиНите Чаво! Атод.ги/ 
паскКа!о5$-уе$НПатше-га Ч! о${ап{$й- 
пазНе-гаЧ!о-у-догоЧай-$+ирто-1- 
спажо\$КИ/ (23.02.18)). 

Филиал РТРС "Пермский КРТПЦ" с 
16 февраля начал транслировать ра- 
диостанцию "Вера" в г. Перми на часто- 
те 95 МГц. Мощность передатчика — 
1 кВт (источник — ЧАС: ВМр://регт. 
гг .ги /1\у/апа!од/г+г$ -паспа!-#т- 
{гапГуатГуи-га!о-уега-у-регп!/ 
(23.02.18)). 

РОСТОВСКАЯ ОБЛ. 21 февраля к 
сети "Радио Дача“ присоединился 
г Белая Калитва, частота вещания — 
103,8 МГц (источник — ЧУН: ИЧр:// 
млм. Кгифоуте4Гга.ги/пем/$ /5170.Мпт 
(23.02.18)). 

САМАРСКАЯ ОБЛ. 1 февраля фили- 
ал РТРС “Самарский ОРТПЦ" начал 
трансляцию программ радиостанции 
"Мир" в г Самаре. Частота вещания — 
88,7 МГц, мощность передатчика — 
1 кВт (источник — ЦВЕ: Ир://затага. 
Г1г$ .ги/4у/апа!о9д/г{г5-паспа!-4гап$- 
Гуа гуц-гафю$1ап1$й-ти-у-затаге/ 
(23.02.18)). 

ТОМСКАЯ ОБЛ. В г Томске в начале 
февраля начала вещание новая радио- 
станция "Радио .А27”, которую можно 
услышать на частоте 99,6 МГц. В фор- 
мате программ станции слушатели смо- 
Гут насладиться практически всеми 
направлениями джаза, услышать не 
только легенд этого музыкального 
направления, но и познакомиться с вос- 
ходящими звёздами (источник — ЧА: 
ИНр: / /млилм.4от$К.ги/пем/$ /меми/1312 
62 (23.02.18). 

ТЮМЕНСКАЯ ОБЛ. 8 февраля ра- 
диостанция “Звезда” появилась в 
эфире г Тюмени на частоте 95,8 МГц 
(источник — ЧА: ВЧр://гадюргуе2 да. 
ги/пем$/2018-02-08-гаЧ!о-2уе24а- 
пасвВа!о-уез$сКап!е-у-туитеп!/ 


(23.02.18)). 
УДМУРТИЯ. 1 февраля филиал 
РТРС "Удмуртский РРТПЦ" начал 


трансляцию радиостанции "Звезда" в 
г. Ижевске. Частота вещания — 
98,5 МГц, мощность передатчика — 
250 Вт (источник — ПАС: В@р:// 
иатиг{уа .г+г$ .ги/4у/апа!од /г{г$ - 
паспа!-4+гапГуа+гуи-гад!о$1ап{$й- 
2\уе24а-#Нт-у-12ПеузКе/ (23.02.18)). 

С 5 февраля к многомиллионной 
аудитории "Радио Шансон” присоеди- 
нились жители удмуртской столицы. 
Любимые песни, новости и программы 
вг Ижевске звучат на частоте 105,7 МГц 
(источник — ЧАС: Вр: //гадю$ПВапзоп. 
т /пе\м/$ /12ПеузК-уз1гесвае{-га!о- 
5Пап$оп (23.02.18)). _ 

ХАНТЫ-МАНСИИСКИИ АО. С 5 фев- 
раля "Радио Епегду" можно услышать в 
г. Нижневартовске Ханты-Мансийс- 
кого автономного округа — Югра. 
Вещание осуществляется на частоте 
90,7 МГц (источник — ЧА: №Ёр:// 
мимуми. адртга о .ги/пем/$ -раде/ша/ 
13532 (23.02.18)). 

Радиостанция "“Алынг"” (“”Начало") 
совсем ещё молодая, она появилась в 
эфире г. Когалым на частоте 100,9 МГц 
в начале декабря прошлого года. 
Станция планирует стать для жителей 
Когалыма семейным радио, где можно 
услышать близкого человека с поздрав- 


лением (источник — ЧАС: Ир$:// 
уК.сот/Кода!уптт гаЧо (23.02.18)). 

ЧЕЛЯБИНСКАЯ ОБЛ. Челябинцы 
присоединились к увлекательному путе- 
шествию по миру невероятных откры- 
тий и хорошей музыки. ГТРК "Южный 
Урал" в начале февраля на частоте 
106,8 МГц запустила вещание радио- 
станции "Искатель". 

На радио "Искатель" звучит только 
качественная, проверенная временем 
музыка: Высоцкий, Визбор, Окуджава, 
"Аквариум", Тпе Но!па Зопез$, Шеер 
Ригре, ВеаНе$. С первых нот мелодия 
заставляет переключить мысли с повсе- 
дневных забот и задуматься о чём-то 
важном. 

Эта частота для тех, кто в повседнев- 
ной жизни мечтает о дальних стран- 
ствиях и готов совершать подвиги. 
Девиз радиостанции "Искатель" — это 
известная фраза из романа "Два капи- 
тана" Каверина: "Бороться и искать, 
найти и не сдаваться!" (источник — ЧА: 
ИЫрз: //мимим.спе_у.ги/м-спе!уабт- 
$Ке-гагабо{а!а-гаФо${апстуа-Ч!уа- 
рщезпезуептппКоу\/ (23.02.18)). 

ЧУВАШИЯ. К сети радиостанции "Ра- 
дио родных дорог" с 6 февраля присо- 
единяются столица Чувашской Респуб- 
лики г. Чебоксары и его город-спутник 
Новочебоксарск. Слушать любимые пес- 
ни и программы на частоте 102 МГц смо- 
гут около 700000 человек (источник — 
ЦВЕ: №Ёр$://\УК.сот/ гаЧюга?м=ма!й- 
143202128_2015 (23.02.18)). 


ЗАРУБЕЖНОЕ ВЕЩАНИЕ 


ТАЙВАНЬ. Службы вещания на 
французском и испанском языках 
"Международного радио Тайваня” 
("Вадю Тамап Ит1егпанопа!", АТ!) объ- 
явили о завершении трансляций своих 
программ на коротких волнах с 25 
марта. На момент подготовки материа- 
ла информации о дальнейшем пребы- 
вании на коротких волнах других 
редакций ВАТ! нет (источник — ИН: 
ИИр$: //5мМтад.сот/Ыо9/2018/02/ 
га4!о-та!ммап-т{егпайопа!-гепсп- 
апа-зрап!5Н-!апдицаде-зегмсе$ -то- 
1еауе-зПойЙ\мауе/ (23.02.18). 

УКРАИНА. С 1 февраля прекратили 
свою работу почти все средневолно- 
вые передатчики, которые транслиро- 
вали программы "Украинского радио" в 
разных частях страны. В частности, мол- 
чат следующие частоты (в скобках — 
транслируемые программы): 657 кГц 
(УР-1), 837 кГц (УР-1), 1278 кГц (УР-3 
"Культура"), 1404 кГц (УР-1) и 1431 кГц 
(ВСРУ на русском языке). 

Передатчик УР-1 на частоте 549 кГц 
работает как обычно, с шести часов 
утра до полуночи по местному време- 
ни. Напомним, ранее руководство 
"Украинского радио“ неоднократно 
жаловалось на нехватку финансирова- 
ния и предупреждало, что это может 
привести к отключению отдельных 
передатчиков (источник — УВЕ: Вр: // 
Фогит.икКгфуг.огд /п4дех.рбр?тор!с= 
934.т$9121746 4орсзееп#т$91217 
46 и П@рз$://мммм.ХасебоокК.сот/ 
ВУКи$$ап/ро${1$/792262254291202 
(23.02.18)). 
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Конвертер предназначен для прослушивания на радиовеща- 
тельный КВ-приёмник станций в авиационном (АВ) диапазоне, 
где осуществляются переговоры между пилотами гражданских 
самолётов и диспетчерами аэропортов, а также постоянно пере- 
даётся информация о текущей погоде в аэропортах страны. 
Некоторые современные, в основном импортные, радиоприём- 
ники снабжены таким диапазоном. 


ля приёма сигналов радиостанций 

АВ-диапазона (118...137 МГц) на 
радиовещательный КВ-приёмник мож- 
но применить конвертер, преобразую- 
щий этот диапазон частот в диапазон 
КВ, например 8...27 МГц. Дело в том, 
что в обоих диапазонах применяется 
АМ-модуляция, благодаря чему обес- 
печивается их совместимость по этому 
параметру. 

Если применить конвертер с фикси- 
рованным гетеродином, как это сдела- 
но, например, в статье автора “Конвер- 
тер диапазона 118...137 МГц" ("Радио", 
2016, № 9, с. 24—26), для настройки на 
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Рис. 1 


радиостанции АВ-диапазона потребу- 
ется перестройка КВ-приёмника, а в 
этом случае у него должна быть непре- 
рывная перестройка по частоте в интер- 
вале 20 МГц. 

Этому требованию не соответствуют 
большинство радиовещательных КВ-при- 
ёмников, произведённых в прошлом 
веке, поскольку весь КВ-диапазон у них 
разбит на поддиапазоны, и поэтому нет 
непрерывной перестройки по частоте. 
Такие приёмники, к сожалению, уже 
морально устарели, но, к счастью, как 
правило, ещё исправны и лежат у насе- 
ления "мёртвым грузом". Вдохнуть в них 
вторую жизнь сможет предлагаемый 
конвертер. Но он должен иметь гетеро- 


дин с плавной перестройкой по частоте, 
а КВ-приёмник в этом случае настраи- 
вают на фиксированную частоту. 

Чтобы не применять отдельную ан- 
тенну для конвертера, было решено ис- 
пользовать штатную штыревую телеско- 
пическую антенну радиоприёмника. Од- 
новременно на эту же антенну поступа- 
ет и выходной сигнал конвертера. Дру- 
гими словами, вход конвертера одно- 
временно является и его выходом. Схема 
устройства показана на рис. 1. Сигнал 
А!В-диапазона с антенны КВ-приёмника 
через выключатель $А1.2 поступает на 
вход ФВЧ С1114С713С5, который явля- 
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ется входом конвертера. Он подавляет 
сигналы с частотой менее 115 МГц — 
диапазон частот, в котором работают 
УКВ-радиостанции. Сигналы А!А-диа- 
пазона через этот ФВЧ поступают на 
вход ВЧ-усилителя, собранного на 
транзисторе \Т1 по схеме с общей ба- 
зой. Нагрузка этого усилителя — 1С-кон- 
тур 11С4\/01\У02, перестраиваемый в 
АВ-диапазоне с помощью варикапов 
МОТ и \О2. Для сохранения добротности 
контура применено частичное включе- 
ние. Резистор Н4 предотвращает само- 
возбуждение ВЧ-усилителя. Кроме уси- 
ления, еще одно важное назначение 
усилителя — устранение влияния антен- 
ны на частоту гетеродина. 


На двухзатворном полевом транзис- 
торе \УТ2 собран преобразователь 
частоты, совмещающий функции гете- 
родина и смесителя. Сигнал АВ-диапа- 
зона поступает на первый затвор тран- 
зистора \УТ2. Гетеродин собран по схеме 
индуктивной трёхточки на 1С-контуре 
[2С6\/03\04, который подключён к вто- 
рому затвору полевого транзистора. 
Перестраивают гетеродин по частоте 
варикапами \ОЗ и \О4. 

На выходе преобразователя (и кон- 
вертера) установлен (С-контур 15С9С10, 
настроенный на частоту около 9,8 МГц, 
на эту же частоту должен быть настроен 
и КВ-приёмник (это верхняя граница 
диапазона 31 метр). Чтобы входные 
сигналы АВ-диапазона не подавлял 
выходной |С-контур, введена катушка 
индуктивности (6. В то же время подав- 
лению выходных сигналов КВ-диапазо- 
на препятствует конденсатор С11. 

При замыкании контактов выключа- 
теля $А1.2 относительно небольшое 
сопротивление выходного контура 
заметно шунтирует штыревую антенну, 
существенно ослабляя сигналы КВ-диа- 
пазона, поступающие на неё из эфира. 
Тем самым уменьшаются помехи для 
выходных сигналов конвертера. Выклю- 
чатель $А1.2 как раз и применён для 
того, чтобы при работе приёмника без 
конвертера последний не шунтировал 
штыревую антенну. Поэтому шумы и 
помехи из эфира должны существенно 
возрасти при выключении конвертера. 
Приёмник в этом случае будет работать 
в штатном режиме. 
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Питается конвертер от радиоприём- 
ника, для этого на задней стенке 
последнего устанавливают любое мало- 
габаритное гнездо. Питание самого 
конвертера стабилизировано микро- 
схемой ОА1. Для индикации включения 
применён светодиод НЕТ. Ток, потреб- 
ляемый конвертером, — около 10 мА. 

Перестройка конвертера по часто- 
те — электронная. Оба контура пере- 
страиваются подачей на варикапы 
напряжения с резистора В10. Этим 
резистором осуществляют грубую пе- 
рестройку, а резистором Н8 — плавную 
подстройку частоты. Для визуальной 
оценки частоты настройки применен 
стрелочный микроамперметр РАТ. 


К 5А12 Общ. 


Рис. 2 


Рис. 5 


Большинство дета- 
лей конвертера разме- 
щены на печатной плате 
из фольгированного с 
двух сторон стекло- 
текстолита толщиной 
1,5 мм, чертёж которой 
показан на рис. 2. 
Монтаж — на одной сто- 
роне платы, вторая сто- 
рона оставлена метал- 
лизированной и ис- 
пользуется как экран. 
Через отверстия в плате 
фольгированные пло- 
щадки обеих сторон 
соединяют между собой 
отрезками лужёного 
провода. 

В устройстве приме- 
нены постоянные ре- № 
зисторы и конденсато- 
ры для поверхностного 
монтажа типоразмеров 
0805 и 1206. Подстро- 
ечные резисторы — 
СПЗ-19 или любые 
малогабаритные отече- 
ственные или импортные, переменные 
резисторы — СП4-1. Транзистор 
КПЗ27А можно заменить транзистора- 
ми ВР992, ВЕ998, но топологию платы 
придётся скорректировать. Светодиод 
лучше применить с повышенной яр- 
костью любого цвета свечения, выклю- 
чатель питания — любой малогабарит- 
ный, например, движковый на два 
направления и два положения. Под- 
строечные конденсаторы — КТ4-256. 
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Катушка [5 намотана на каркасе диа- 
метром 5 мм с резьбовым подстроеч- 
ником диаметром 4 мм из карбониль- 
ного железа и содержит 25 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,16. Остальные катушки 
бескаркасные, намотаны проводом 
ПЭВ-2 0,7 на оправке диаметром 4 мм 
и содержат: 11 — 7,5 витка с отводом от 
2-го витка; [2 — 6,5 витка с отводом от 
1,5-го витка; 13 и 14 — 4,5 витка; 16 — 
9,5 витка. Микроамперметр — любой 
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малогабаритный с током полно- 
го отклонения 100 мкА. На 
плате установлен экран высо- 
той 15 мм (показан штриховой 
линией) из тонкой лужёной 
фольги. Внешний вид смонти- 
рованной платы (без экрана) 
показан на рис. 3. 
Конструкция конвертера 
была адаптирована для радио- 
приёмника “Океан-209”. Кор- 
пус конвертера (рис. 4) изго- 
товлен из пластмассового кон- 
тейнера от 3,5-дюймовых дис- 
кет, от него была отрезана 
часть требуемой высоты. На 
передней панели установлены 
переменные резисторы, свето- 
диод и микроамперметр, на 
боковой — выключатель. Рядом 
; с ним сделано отверстие для 
провода, идущего к антенне 
КВ-приёмника. К концу этого 
провода припаяно кольцо (Х$1) 
шириной около 10мм из пру- 
жинящей фольги. Это кольцо 
надевают на телескопическую 
антенну приёмника. Экраниро- 
ванный провод питания проходит 
через отверстие в задней стенке кор- 
пуса конвертера. Все провода должны 
быть минимальной длины. Высота кор- 
пуса конвертера была выбрана такой, 
чтобы он помещался между корпусом и 
ручкой радиоприёмника (рис. 5). 
Плата конвертера установлена дета- 
лями вниз на верхней стенке корпуса. 
Дно корпуса конвертера сделано из 
фольгированного с одной стороны стек- 
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лотекстолита толщиной 1...1,5 мм, 
фольгу которого соединяют с общим 
проводом. Для фиксации конвертера на 
дно его корпуса приклеен слой пороло- 
на толщиной несколько миллиметров. 
Налаживание проводят в следующей 
последовательности. Роторы подстро- 
ечных конденсаторов устанавливают в 
среднее положение, движки подстроеч- 
ных резисторов — в левое по схеме 
положение. Движок переменного рези- 
стора Н10 устанавливают в правое по 
схеме положение, резистора АЗ — в 
среднее. Раздвигая витки катушки 12, 
устанавливают частоту гетеродина 
147 МГц. Если для этого придётся их 
сильно раздвигать, надо вернуть их в 
исходное состояние и установить часто- 
ту гетеродина с помощью подстроечно- 
го конденсатора Сб. Далее устанавли- 
вают движок резистора ВН10 в левое по 
схеме положение и подстроечным ре- 
зистором Нб устанавливают частоту 
гетеродина 128 МГц. Контроль частоты 
гетеродина удобнее всего проводить с 
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помощью всеволнового приёмника с 
цифровой шкалой. После этого движок 
резистора Н1О0 устанавливают в правое 
по схеме положение, а резистором Н7 
устанавливают стрелку микроампер- 
метра на последнее деление шкалы. Эту 
регулировку желательно повторить два- 
три раза. 

Затем подключают конвертер к при- 
ёмнику, предварительно настроив по- 
следний на частоту около 9,8 МГц, там, 
где нет мешающих радиостанций. Даль- 
нейшее налаживание можно проводить 
по шумам или сигналам эфира. Сначала 
добиваются максимального уровня 
шумов в приёмнике подстроечником 
катушки 15. Затем в верхнем участке 
АВ-диапазона максимума шума доби- 
ваются подстроечным конденсатором 
С4, а в нижнем — раздвигая витки 
катушки 11. Налаживание также жела- 
тельно повторить два-три раза, после 
чего витки катушки 12 надо закрепить 
небольшими каплями эпоксидного 
клея. 
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Лабораторный Олок питания 


на микросхеме ЕМ78549Г 


А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


Лабораторные блоки питания с импульсным стабилизатором 


выходного напряжения, по сравнению с источниками питания с 
линейным стабилизатором, обычно имеют более высокий КПД, 
меньшие габариты и массу. Несколько десятилетий назад 
импульсные источники питания изготавливали по относительно 
сложным схемам, они имели низкую надёжность и высокую 
стоимость. В настоящее время, благодаря использованию спе- 
циализированных интегральных микросхем, такие устройства 
значительно упростились, их стоимость снизилась, надёжность 


повысилась. 


Не рис. 1 представлена принципи- 
альная схема компактного лабора- 
торного блока питания с регулируемым 
в пределах 1,3...25 В выходным напря- 
жением. Он имеет регулируемую защи- 
ту по максимальному току нагрузки, 
звуковой сигнализатор замыкания вы- 
хода и встроенный цифровой вольт- 
метр. Устройство можно использовать 
не только для питания различных аппа- 
ратов, но и для зарядки аккумулятор- 
ных элементов током 0,2...1,5 А без 
применения дополнительных приспо- 
соблений для регулировки зарядного 
тока. 

Напряжение сети -230 В поступает 
на обмотку | понижающего трансфор- 
матора Т1 через плавкую вставку ГУТ, 
резистор Н2, замкнутые контакты вы- 
ключателя 5А1 и 1С-фильтр СбЕЛС10. 
Варистор НВУ1 защищает обмотку | 
трансформатора и диодные сборки 
\03, \04, УОб, УО7 выпрямительного 
моста от повреждения высоковольтны- 
ми импульсами, возникающими в сети, 
например, во время грозы. Входной 


фильтр особенно необходим для устра- 
нения помех находящимся рядом УМЗЧ 
или цифровым устройствам. Их могут 
создавать импульсы самоиндукции, 
возникающие на первичной обмотке 
трансформатора при подключении её к 
сети или отключении от неё. 

С обмотки ПН трансформатора напря- 
жение -24 В через плавкую вставку ЕЧ2 
приходит на мостовой диодный выпря- 
митель. Конденсатор С2 сглаживает 
пульсации выпрямленного напряжения. 

Регулируемый импульсный стабили- 
затор напряжения выполнен на микро- 
схеме 1М78$40М. Для увеличения на- 
грузочной способности импульсного 
стабилизатора микросхема умощнена с 
помощью внешнего составного бипо- 
лярного транзистора \ТТ. Рабочая час- 
тота преобразователя напряжения 
около 29 кГц задана конденсатором С4. 
Выходное напряжение зависит от вве- 
дённого сопротивления переменного 
резистора НЭ. Чем меньше это сопро- 
тивление, тем меньше выходное напря- 
жение. Резистор В4 — защитный. 


При настройке на сигналы А!В-диа- 
пазона плавную подстройку в неболь- 
ших пределах можно проводить и с 
помощью перестройки КВ-приёмника. 
Но следует учесть, что точная на- 
стройка по шкале микроамперметра 
затруднена, поскольку его шкала 
мала, а стабильность частоты гетеро- 
дина невысока. Точность настройки 
можно повысить, применив микро- 
амперметр с большой шкалой, однако 
размеры конвертера при этом увели- 
чатся. 

И напоследок. Изменяя длину шты- 
ревой антенны КВ-радиоприёмника, 
можно добиться максимальной чув- 
ствительности. 
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Переменным резистором В8 регули- 
руют порог ограничения тока нагрузки. 
Если его движок находится в левом по _ 
схеме положении, ограничение тока 
происходит на уровне 1,5...1,8 А. В про- 


тивоположном положении 
порог понижен до 0,15...0,4 А. 

Дроссель |2 — накопительный, кон- 
денсатор С12 сглаживает пульсации 
напряжения. Выходное стабилизиро- 
ванное напряжение поступает на нагруз- 
ку через фильтр С1113С13:4С18С20. 
Нагрузка может быть подключена как к 
зажимам "крокодил" ХТ, Х2, таки к 
разъему ХРТ1. 

При выходном напряжении 1,3...20 В 
допустим ток нагрузки не более 1,5 А. С 
повышением напряжения до 25 В допу- 
стимый ток нагрузки линейно снижает- 
ся до 0,5 А. Максимальный ток в верх- 
ней части интервала регулирования 
выходного напряжения я определял по 
появлению в этом напряжении замет- 
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Рис. 1 





ных пульсаций частотой 100 Гц, Стаби- 
лизация напряжения нарушалась при 
большем токе. 

КПД стабилизатора — около 72 % 
при входном напряжении 23 В, выход- 
ном напряжении 6 В и токе нагрузки 
1,5 А. При напряжении в сети -210 В 
блок в режиме холостого хода потреб- 
ляет от неё мощность 4 Вт. При мощ- 
ности нагрузки 1 Вт потребляемая 
мощность возрастает до 5,8 Вт, а приеё 
мощности 10 Вт и 20 Вт — соответст- 
венно до 17 Вти 35 Вт. Если замкнуть 
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выход накоротко, потребляемая от сети 
мощность не превышает 10,5 Вт. Амп- 
литуда напряжения пульсаций и шумов 
на выходе блока — около 40 мВ при 
выходном напряжении 12В и токе 
нагрузки 1,5 А, 25 мВ — приз Ви 1,5 А, 
10 мВ — при 25 Ви0,2 А. 

На интегральной микросхеме ПА] 
собран линейный стабилизатор напря- 
жения 8 В, предназначенного для пита- 
ния цифрового вольтметра Р\1 и узла 
звукового сигнализатора, собранного 
на транзисторах УМТ2—\УТб. Резистор В1 
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уменьшает напряжение на входе стаби- 
лизатора О[АТ. Напряжение питания 
поступает на вольтметр через защит- 
ный резистор Н21. 

Когда напряжение на выходе блока в 
результате короткого замыкания стано- 
вится меньше 1 В, транзистор \УТ2 за- 
крывается, транзисторы \ТЗ, \ТА4 от- 
крываются, в результате чего на гене- 
ратор ЗЧ на транзисторах \УТЗ и \Тб 
поступает напряжение питания. Часто- 
та генерируемого сигнала — около 
1800 Гц. Светодиод НЕ своим свече- 
нием информирует о нормальной рабо- 
те блока. 

Большинство деталей импульсного 
стабилизатора напряжения установле- 
ны на плате размерами 67х60 мм, 
изображённой на рис. 2. Стабилиза- 
тор напряжения 8 В и звуковой сигна- 
лизатор смонтированы на плате, пока- 
занной на рис. 3. Её размеры — 
56х38 мм. Монтаж обеих плат — навес- 
ной. 

На детали входного сетевого фильт- 
ра надеты термоусаживаемые трубки, 
после чего они приклеены к верхней 
крышке корпуса. Предприняты меры, 
уменьшающие вероятности искровых 
разрядов и пробоев между деталями 
фильтра, магнитопроводом трансфор- 
матора и вторичными цепями. На маг- 
нитопровод трансформатора со сторо- 
ны сетевого фильтра наклеена липкая 
лента, сам сетевой фильтр густо покрыт 
лаком ХВ-784. Детали фильтра выход- 
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ного напряжения также приклеены к 
верхней крышке корпуса. Расположены 
они между стоящими по бокам монтаж- 
ными платами (рис. 4). 

Вольтметр Р\1, перед индикатором 
которого я установил светло-серый 
светофильтр, — встраиваемый трёх- 
разрядный цифровой с интервалом 
измеряемого напряжения 0—99,9 В, 
светодиодными индикаторами синего 
свечения. Для него необходим внешний 
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источник питания. Этот вольтметр 
изображён на рис. 5. Он был при- 
обретён в зарубежном интернет- 
магазине. Прибор я доработал — 
на входе имеющегося в нём интег- 
рального стабилизатора напряже- 
ния НТ7133-1 установил отсут- 
ствовавший ранее керамический 
конденсатор 6мкостью 1,5 мкФ, 
место для которого на плате 
вольтметра было предусмотрено. 
Имеющимся на этой плате под- 
строечным резистором можно при 
необходимости откорректировать 
показания вольтметра. 

Блок питания собран в корпусе 
размерами 148х63х78 мм от не- 
исправной свинцово-кислотной 
аккумуляторной батареи на 12 В, 
7 А.ч. Такие батареи применяют в 
системах охранной сигнализации 
и компьютерных источниках бес- 
перебойного питания. Сборка 
блока в таком компактном корпусе 
очень сложна. При отсутствии 
достаточного опыта и особых тре- 
бований к компактности блока корпус 
для него можно склеить из корпусов 
двух аккумуляторных батарей. В боко- 
вых, задней и нижней стенках корпуса 
просверлено около 400 вентиляцион- 
ных отверстий диаметром 3 мм. К ниж- 
ней стенке приклеены четыре ножки 
высотой 5 мм из микропористой рези- 
ны. 

В качестве Т1 применён трансфор- 
матор СТ-10 ТАМ 4Н291 от блока пита- 
ния матричного принтера Ер5оп. Он 
вклеен между стенками корпуса без 
воздушных зазоров, что улучшает теп- 
лопередачу. Дополнительно установле- 
ны фиксаторы трансформатора из раз- 
мягчённого в ацетоне полистирола. 
Внешняя обмотка на 15 В срезана 
ножом, её провод удалён. Без разборки 
трансформатора от следующей вторич- 
ной обмотки на 30 В отмотаны 2/3 её 


верхнего слоя с таким расчётом, чтобы 
напряжение этой обмотки в режиме 
холостого хода стало равным 24 В. Это 
очень трудная операция, поскольку 
зазор между вторичными обмотками и 
магнитопроводом — трансформатора 
практически отсутствует. Избежать 
трудностей позволит применение 
трансформатора серии ТТП-40 на коль- 
цевом магнитопроводе с вторичной 
обмоткой 2х12 В. 
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Можно самостоятельно изготовить 
трансформатор на Ш-образном магни- 
топроводе с площадью сечения цент- 
рального керна 9 см*. Первичная об- 
мотка — 1253 витка лакированного про- 
вода диаметром 0,27 мм. Вторичная — 
145 витков такого же провода диамет- 
ром 0,82 мм. Пластины магнитопровода 
собирают вперекрышку. Но для такого 
трансформатора потребуется корпус 
большего размера. 

Выключатель ЗАТ — рокерный МВ- 
21, вместо которого можно применить 
и другие двухполюсные выключатели. 
Применение двухполюсного выключа- 
теля сетевого питания повышает бе- 
зопасность использования блока. 
Держатель ВИХ-А для плавкой вставки 
ЕО1 приклеен под трансформатором с 
таким расчётом, чтобы до него можно 
было добраться пинцетом. Плавкая 


вставка ГУ2 закреплена на пластмас- 
совом каркасе обмоток трансформато- 
ра ТТ. 

Все дроссели — промышленного 
изготовления. 12 — от стиральной 
машины намотан на ферритовом коль- 
це диаметром 24 мм. Его обязательно 
нужно проверить на отсутствие насы- 
щения при максимальном токе нагруз- 
ки. Признак насыщения — резкий рост 
пульсаций напряжения на конденсато- 
ре С12 с частотой 29 кГц при увеличе- 
нии тока нагрузки. Защита преобразо- 
вателя по току при этой проверке 
должна быть отключена соединением 
движка переменного резистора ВН8 с 
выводом 13 микросхемы ОПА2. Можно 
применить такой же дроссель, как в 
устройстве, описанном в [1]. 

Двухобмоточные дроссели (1, 14 — 
с пермаллоевыми кольцевыми магни- 
топроводами диаметром 20 мм, при- 
меняемые в ЖК-телевизорах. Дрос- 
сель |3 — на ферритовом кольце диа- 
метром 22 мм. Чем больше индуктив- 
ность дросселей 11, 13, 14, тем лучше. 
Общее сопротивление обмоток дрос- 
селя 11 — не более 4 Ом. Сопротив- 
ление обмоток применённых дроссе- 
лей 12 — 0,03 Ом, 13 и 14 — 0,02 Ом. 
Оно должно быть как можно меньше. 

Переменные резисторы В8 и 
В9 — СПЗ-4аМ с линейной зави- 
симостью сопротивления от угла 
поворота. Провода, идущие к 
переменному резистору Н8, 
должны быть сложены вместе и 
быть как можно короче, не более 
7 см. Провод, идущий к пере- 
менному резистору В8 от резис- 
тора ВАЗ, — короткий экраниро- 
ванный. Резистор ВН2 — импорт- 
ный невозгораемый. Резистор 
Вб — импортный безындукцион- 
ный. Остальные резисторы — 
МЛТ, РПМ, С1-14, С2-23 или ана- 
логичные. Варистор НУТ — 
$\С471-14, который можно заме- 
нить другим с указанным на схе- 
ме классификационным напря- 
жением. 

Оксидные конденсаторы — им- 
портные малогабаритные. Кон- 
денсаторы Сб и С10 — керамиче- 
ские высоковольтные. Конденса- 
торы СЗ, С9, СЛ, С14, С15, С19— 
С22 — плёночные. Остальные — 
керамические или плёночные. 

Диодные сборки МВВЕ20100СТ при- 
менены в выпрямителе, поскольку они 
были в наличии. Их можно заменить 
любыми аналогичными сборками или 
одиночными диодами (как с барьером 
Шотки, так и обычными кремниевыми) 
на прямой ток не менее 3 А и обратное 
напряжение 100 В. Диод с барьером 
Шотки $48360 можно заменить на 
$А306, $[50б и др. Вместо диода 
РМ 4153 можно установить любой из 
РМ 4148, 1№4148 или серий КД510, 
КД521, КД522. Замена диода ЦЕ5403 — 
серий 145400, ЕАЗ00, $РВЗ00, КД257, 
КД213, 2Д213. Диоды серий КД213 и 
2Д213 можно установить и вместо дио- 
дов с барьером Шотки при отсутствии 
таковых. 

Транзистор 2581340 — составной с 
защитным диодом и встроенными 
резисторами. Максимальный посто- 


янный ток коллектора — 6 А, напряже- 
ние эмиттер—коллектор — 120 В, мак- 
симальная рассеиваемая мощность — 
30 Вт, граничная частота — 10 МГц. Он 
установлен на алюминиевый тепло- 
отвод с площадью охлаждающей по- 
верхности 56 см". В этой конструкции 
транзистор 2581340 можно заменить 
на Т!Р105, 2581472 и другие подоб- 
ные. 

Замена транзисторов РМ№2222 — 
любые из серий КМ2222, К$Р2222, 
МР$2222, 2$С1815, 2$С1845, 2$С945, 
559014, КТб111. Транзистор У\УТ2 дол- 
жен быть с коэффициентом передачи 
тока базы не менее 400. Вместо 258774 
и 254552 подойдут любые транзисторы 
из серий $$8550, $59013, 2$АЭЗТ, 
258564, 2581116, КТб115. Упомянутые 
транзисторы имеют отличия в типах 
корпусов и расположении выводов. 

Микросхему К!А78$08Р можно за- 
менить другим интегральным стабили- 
затором напряжения в корпусе ТО-92 
(КТ-26) или ТО-92] на +8 В или +9 В 
(78$08, 78$09, 78108, 78.09 разных 
производителей). 

Вместо светодиода, указанного на 
схеме, подойдёт любой другой общего 
применения. Излучатель звука НАТ 
может быть не только типа, указанного 
на схеме, но и любым другим электро- 
магнитным с сопротивлением обмотки 
32...300 Ом. 

ХР1 — стандартный штекер питания 
5,5/2,1 мм. Все цепи, по которым про- 
текает ток подключённой к блоку на- 
грузки, должны быть выполненными 
многожильными монтажными прово- 
дами сечением по меди не менее 
1 мм-. 

Безошибочно изготовленное из 
исправных деталей устройство начина- 
ет работать сразу. Подбором резисто- 
ров А5 и Нб устанавливают максималь- 
ный и минимальный пороги ограниче- 
ния тока. Сопротивление резистора НВ7 
подбирают таким, чтобы максимальное 
выходное напряжение блока было равно 
25 В. Критерий подборки резистора 
В20 — устойчивое самовозбуждение 
звукового генератора. Включение зву- 
кового генератора при уменьшении 
напряжения на выходе блока в резуль- 
тате короткого замыкания ниже 1В 
обеспечивают подборкой сопротивле- 
ния резистора В14. 

Масса блока питания в сборе без 
соединительных шнуров — около 1200 г, 
затраты времени на его сборку не пре- 
высили 80 ч. Была проверена электро- 
магнитная совместимость блока с дора- 
ботанным радиоприёмником "Урал- 
Авто-2" [2]. В диапазоне УКВ он не соз- 
даёт никаких помех, даже если при- 
ёмник поставить на блок питания. В 
диапазонах ДВ и СВ приёмник "чувству- 
ет" помехи от блока питания с расстоя- 
ния не более 40 см. В процессе экспе- 
риментов приёмник питался от испыты- 
ваемого блока. 
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Двухканальный сетевой 
источник питания с низким 
уровнем пульсаций и токовой 


защитои 
А. КУЗЬМИНОВ, г. Москва 


В статье описан стабилизатор напряжения с регулирующим 
элементом в минусовом проводе, собранный на полевом транзис- 
торе и ОУ, и сетевой двухполярный источник питания с такими 
стабилизаторами. Приводятся два варианта печатной платы ста- 
билизатора, рассчитанные на установку ОУ в разных корпусах. 


ЕЕ размах пульсаций выходного 
напряжения предлагаемого стаби- 
лизатора позволило применение двух- 
звенного пассивного АС-фильтра в це- 
пи питания ОУ. В результате он не пре- 
вышает 2 мВ при токе нагрузки 0...9 А. 
Полностью исключена паразитная гене- 
рация и обеспечена плавность включе- 
ния стабилизатора. Высокоскоростная 
токовая защита с порогом срабатыва- 
ния 10 А существенно снизила риск 
повреждения стабилизатора (в том 
числе при коротком замыкании выхода) 
и питаемых от него устройств. 
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‚ Рис. 1 





’ В стабилизаторах с регулирующим 
элементом в плюсовом и минусовом 
проводах, описанных в статьях [1] и [2], 
применение активных фильтров стаби- 
лизируемого напряжения на ОУ и мощ- 
ных полевых транзисторов дало хоро- 
шие результаты. Размах пульсаций их 
‚выходного стабилизированного напря- 
жения не превышает 1 мВ при токе 
нагрузки 8 А. В стабилизаторах, опи- 
санных в [2], дополнительно примене- 
ны отдельные пассивные фильтры 
напряжения, питающего ОУ, состоящие 
из двух соединённых последовательно 
АС-звеньев В1С3ЗС5 и А5С8С10С13 
(рис. Тирис. 2в[2]). При этом суммар- 
‚ная ёмкость конденсаторов первых 
‚ звеньев этих фильтров (20 мкФ) на по- 
рядок меньше суммарной ёмкости кон- 
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денсаторов вторых звеньев (240 мкФ). 
Но даже при приблизительно одинако- 
вой ёмкости конденсаторов обоих 
звеньев наибольшее влияние на пара- 
метры фильтра оказывает второе звено. 
В связи с этим при указанной выше 
ёмкости конденсаторов первое звено 
на параметры всего фильтра практиче- 
ски не влияет. 

Как показал эксперимент, увеличе- 
ние на порядок ёмкости конденсаторов 
в первом звене фильтра питания ОУ 
сильно снизило размах пульсаций 
выходного напряжения стабилизатора 
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даже без использования активного 
фильтра. Это позволило вообще исклю- 
чить этот фильтр, сэкономив мощный 
полевой транзистор, значительно упро- 
стив схему стабилизатора и высвобо- 
див ОУ, работавший в активном фильт- 
ре. В предлагаемом стабилизаторе на 
этом ОУ построен узел токовой защиты. 
Упростилась и трассировка печатных 
проводников, что позволило уменьшить 
размеры печатной платы. 
Принципиальная схема разработан- 
ного стабилизатора напряжения с регу- 
лирующим элементом (транзистором 
\/Т1) в минусовом проводе изображена 
на рис. 1. Его входное напряжение 
Ох = —(16...20) В с учётом пульсаций, 
выходное напряжение Ц,ь„ —15 В, 
порог срабатывания токовой защиты — 
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10А. Здесь пассивный двухзвенный 
фильтр, выходным напряжением Ч. 
которого питается сдвоенный ОУ ПА? 
(МС33072Р или МСЗ4072АМТТВО), 
состоит из звеньев В1С2 и Н2СЗ. 
Конденсатор С5 на параметры фильтра 
влияет слабо, поскольку его ёмкость 
всего 10 мкФ. Цель его установки — 
обеспечить устойчивую работу микро- 
схемы О[А2, между выводами питания 
которой он подключён. 

Номера выводов одинакового на- 
значения у микросхем МСЗ3З072Р (в 
корпусе ПГИР8 размерами 10х8 мм) и 
МС34072АМТТВСО (в корпусе \М/ОЕМ1ТО 
размерами 2,6х2,6 мм) неодинаковы. 
Поэтому на схеме номера выводов мик- 
росхемы МС34072АМТТВС и её назва- 
ние заключены в скобки. Электриче- 
ские характеристики этих микросхем 
идентичны. Различаются лишь допусти- 
мые интервалы рабочей температуры 
(-40...+125 °Су МСЗ4... и -40...+85 °С у 
МСЗЗ...). 

Собственно стабилизатор собран на 
мощном полевом транзисторе \УТ1 
|ВЕВ4710 и ОУ ОА2.1. Источником об- 
разцового напряжения служит стаби- 
литрон В7Х384С5\1 (\МО2) на 5,1 В, ток 
через который стабилизирован микро- 
схемой 1[МЗ342 (ОА1). По сравнению со 
стабилизатором тока 4511, применён- 
ным в [1] и [2], микросхема ЕМЗ342 
обладает рядом преимуществ. 

Во-первых, она более распростране- 
на, а поэтому более доступна, чем 4.511. 
Во-вторых, разброс тока стабилизации 
у 4511 может достигать 50 % и более. В 
связи с этим низковольтный стабилит- 
рон, динамическое сопротивление ко- 
торого при малом токе довольно вели- 
ко, приходится подбирать, чтобы полу- 
чить нужное напряжение. А вот ток ста- 
билизации 1МЗ341 с высокой точностью 
задают резистором Н4, включённым 
между выводами 2 и 3. При его сопро- 
тивлении 14 Ом + 1 % ток, втекающий в 
вывод 3 и вытекающий из вывода 1, 
равен 5+(0,01...0,02) мА. В-третьих, и 
это самое главное, прибор /511 стаби- 
лизирует ток лишь при приложенном к 
нему напряжении не менее 10 В. По 
этой причине использовать с ним стаби- 
литрон с высоким напряжением стаби- 
лизации не удаётся. Микросхема 
[М3347 выходит на стабилизацию тока 
при напряжении всего 1,5 В, предостав- 
ляя возможность применить стабилит- 
рон на 5,1 В, имеющий существенно 
меньшее дифференциальное сопротив- 
ление, чем стабилитрон на 2,7 В, и 
намного меньший температурный ко- 
эффициент напряжения. 

ОУ О)А2.1 сравнивает образцовое 
напряжение, поданное на его ин- 
вертирующий вход, с частью выход- 
ного напряжения, снятой с делителя 
А11ВА7А8 и поданной на неинвертирую- 
щий вход этого ОУ. Усиленный сигнал 
рассогласования с выхода ОУ РА_2.1 
приходит на затвор транзистора \УТ1 
через резистор В14. Если, например, 
при увеличении тока нагрузки выходное 
напряжение стабилизатора падает, то 
падает и напряжение, снятое с делите- 
ля, в результате чего напряжение на 
выходе ОУ и на затворе транзистора \Т1 
становится более положительным. 
Транзистор приоткрывается, восста- 


навливая первоначальное значение 
выходного напряжения стабилизатора. 

Двунаправленный супрессор 
РЕЗО12\М-1ВА (\МОТ) защищает изоля- 
цию между затвором и каналом транзи- 
стора \Т1 от пробоя в момент включе- 
ния питания. Конденсаторы С6—С8 
дополнительно снижают размах пульса- 
ций выходного напряжения. 

Отличительная особенность стаби- 
лизатора — отсутствие конденсатора 
обратной связи, установленного между 
выходом и инвертирующим входом ОУ 
0А2.1. Обычно такой конденсатор 
(например, С5 в [1]) предотвращает 
самовозбуждение стабилизатора. От- 
сутствует и конденсатор между затво- 
ром и стоком транзистора \УТ1 (анало- 
гичный конденсатору Сб в [1]), выпол- 
няющий ту же функцию. Эти конденса- 
торы приводили к слишком медленной 
реакции стабилизатора на резкое изме- 
нение тока нагрузки в ту или иную сто- 
рону. 

С описываемым стабилизатором 
специальные эксперименты по иссле- 
дованию этой реакции не проводились. 
Однако при резком изменении нагрузки 
зафиксировано отсутствие выбросов 
выходного напряжения и быстрое его 
установление после включения тока 
нагрузки (приблизительно 30 % макси- 
мального) и его выключения. Это свиде- 
тельствует о том, что стабилизатор 
достаточно устойчив и имеет приемле- 
мую переходную характеристику. 

Основные элементы устройства 
токовой защиты — датчик тока нагрузки 
резистор В10 (сопротивление — 5 мОм, 
мощность — 2 Вт, типоразмер — 2512), 
классический дифференциальный уси- 
литель на ОУ ВА2.2 [3] и симисторный 
оптрон МОСЗ023 (11). Выходное напря- 
жение дифференциального усилителя 
пропорционально падению напряжения 
на датчике тока с коэффициентом уси- 
ления, равным ВЭ/Нб = А1З3/В12 = 100. 

При отсутствии тока нагрузки паде- 
ние напряжения на резисторе В10 нуле- 
вое и напряжение на выходе ОУ равно 
потенциалу правого по схеме вывода 
резистора НЭ, соединённого с общим 
плюсовым проводом стабилизатора. По 
мере увеличения тока нагрузки напря- 
жение между выходом ОУ и плюсовым 
проводом растёт по абсолютному 
значению, при 10 А достигает 5 В. Ток 
через излучающий диод оптрона 1 
тоже растёт. Как только он превысит 
значение, необходимое для открывания 
фотосимистора оптрона (около 2,5 мА), 
фотосимистор открывается и соеди- 
няет между собой затвор и исток тран- 
зистора \Т1. Транзистор закрывается и 
отключает этим нагрузку стабилизато- 
ра. Напряжение питания ОУ остаётся 
прежним. Порог срабатывания защиты 
устанавливают подстроечным резисто- 
ром ВЗ. 

После срабатывания защиты ток 
через резистор Н10 прекращается, 
напряжение между выходом ОУ БВА?2.2 и 
плюсовым проводом уменьшается 
почти до нуля, что прекращает и ток 
через излучающий диод оптрона. Но 
открытый фотосимистор оптрона оста- 
ётся в этом состоянии, пока через него 
течёт ток, больший тока удержания. А 
протекание этого тока, ограниченного 


резистором В14, обеспечено нулевым 
относительно плюсового провода на- 
пряжением на выходе ОУ ПВА2.1 при 
закрытом транзисторе \/Т1. 

В этом состоянии стабилизатор 
может оставаться сколь угодно долго. 
Единственный способ выйти из него — 
выключить питание стабилизатора и 
после полной разрядки сглаживающих 
конденсаторов выпрямителя повторно 
включить. Самостоятельная разрядка 
этих конденсаторов может занять 
несколько минут, ускорить её можно 
временным с помощью кнопки под- 
ключением параллельно конденсато- 
рам резистора небольшого сопротив- 
ления. Учтите, чем меньше сопротивле- 
ние этого резистора, тем быстрее раз- 
рядятся конденсаторы, но тем большую 
мощность должен выдерживать рези- 
стор, и тем сильнее обгорят контакты 
кнопки. 

Подобное устройство защиты ис- 
пользовалось ранее в конструкциях, 
описанных в [4, 5], и показало надёжную 





Рис. 2 


работу. Оно довольно скоростное и сра- 
батывает за единицы миллисекунд. 
Порог срабатывания защиты регулиру- 
ется довольно точно. 

Если стабилизатор с токовой защи- 
той питает нагрузку с большой входной 
ёмкостью (например, УМЗЧ [5], в кото- 
ром имеются конденсаторы ёмкостью в 
сотни и более микрофарад), то большой 
зарядный ток этих конденсаторов в 
момент включения питания может пре- 
высить установленный порог срабаты- 
вания защиты (10 А). В результате она 
немедленно после включения питания 
усилителя отключит его, и он, есте- 
ственно, работать не станет. В подоб- 
ном случае порог срабатывания защиты 
можно немного поднять подстроечным 
резистором НЗ, оставаясь, конечно, в 
пределах возможностей стабилизатора 
и выпрямителя, питающего его. Если же 
их возможностей недостаточно, при- 
дётся принимать меры, уменьшающие 
пусковой ток усилителя. 

Печатная плата для стабилизатора 
была разработана в двух вариантах: под 
сдвоенный ОУ МСЗЗ072Р (рис. 2,а) и 
под сдвоенный ОУ МСЗ4072АМТТВС 
(рис. 2,6). Размер первой платы — 
16х25 мм, а второй — 16х17 мм. Обе 
они изготовлены из фольгированного с 
одной стороны стеклотекстолита. Рас- 
положение элементов на этих платах 
показано соответственно на рис. 3 и 
рис. 4. Обратите внимание, что на 
плате под микросхему МСЗ34072АМТТВС 
отсутствует конденсатор С4, что не 
повлияло на характеристики стабилиза- 
тора, а подстроечный резистор АЗ и 
постоянный резистор В5 соединены на 
ней иначе, чем на схеме рис. 1. 


Отличительная особенность плат — 
отсутствуют крепежные отверстия, 
поскольку платы держатся на жёстких 
и прочных выводах транзисторов 
|ВЕВ4710 (\Т1) в корпусах ТО-220, а 
сами транзисторы закреплены винтами 
МЗ на теплоотводах. Для улучшения 
теплового контакта применена тепло- 
проводная паста КПТ-8. 

Микросхема 1МЗ347 (ВАТ) — стаби- 
лизатор тока, значение которого зави- 
сит от сопротивления резистора НВ4, 
припаянного в рассматриваемом слу- 
чае непосредственно к утолщённым 
частям выводов 2 и 3 микросхемы на 
расстоянии около 2 мм от её 
корпуса. Вывод 2 укорочен, 
отверстие для него на платах 
не предусмотрено. Выводы 1 и 
3 микросхемы ОШОАТ1 припаяны 
соответственно к выводам 6 и 
4 микросхемы ОА? (рис. 3) 
либо впаяны в имеющиеся в 
плате отверстия (рис. 4). По- 
скольку эти отверстия находят- 
ся под оптроном Ш1, выводы 
микросхемы ПА1 следует соот- 
ветствующим образом отфор- 
мовать и впаять её первой, а 
затем впаять оптрон. "Лишние" 
выводы оптронов МОСЗ023 
перед установкой их на обе 
платы должны быть удалены. 

Постоянные резисторы ста- 
билизатора типоразмера 
0603 для поверхностного мон- 
тажа, за исключением резисто- 
ра В10, типоразмер которого 
2512. Этот резистор устанавли- 
вают перпендикулярно поверх- 
ности платы, припаяв один его 
вывод к выступающей из платы 
части вывода стока транзисто- 
ра \ТТ. А другой — к одному из 
плеч вставленной в два сосед- 
них отверстия платы ЧУ-образ- 
ной скобы из медного провода 
диаметром 1,2 мм. Второе пле- 
чо этой скобы служит выходным 
контактом стабилизатора. 

Подстроечные резисторы ВЗ 
и В7 — Р\УГЗА для поверхност- 
ного монтажа. Конденсаторы 
С4, 65, Сб, С8 — типоразмера 
0805 для поверхностного монтажа. 
Оксидные конденсаторы СТ, С2, С7 диа- 
метром 8 мм и высотой 11 мм с низким 
ЭПС, а СЗ — диаметром 8 мм и высотой 
15 мм с низким импедансом, что су- 
щественно снижает размах пульсаций 
выходного напряжения. 

Внешний вид собранного стабилиза- 
тора с микросхемой МС34072АМТТВС 
показан на рис. 5 со стороны печатных 
проводников, а на рис. 6 — со стороны 
установки полевого транзистора, ок- 
сидных конденсаторов, оптрона и ста- 
билизатора тока. Хотя на фотоснимках 
выводы оксидных конденсаторов оголе- 
ны, во избежание случайных замыканий 
на них рекомендуется одеть ПВХ или 
лучше фторопластовые трубки. 

Начиная налаживание изготовленно- 
го стабилизатора, необходимо устано- 
вить его выходное напряжение под- 
строечным резистором В7, подключив к 
выходу стабилизатора цифровой вольт- 
метр или мультиметр в режиме вольт- 
метра. В отсутствие нагрузки или с мак- 
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Рис. 3 


Рис. 4 


симальной нагрузкой его показания не 
должны изменяться более чем на 10 мВ. 
Затем необходимо включить последо- 
вательно с нагрузкой амперметр и уста- 
новить требуемый порог срабатывания 
защиты (например, 10А). 

Если требуется выходное напряже- 
ние, отличающееся от 15 В, желательно 
изменить сопротивление резистора В11, 
сохранив этим ток делителя В7Н8Н11 
равным приблизительно 5 мА. Мини- 
мальное мгновенное значение входного 
напряжения (с учётом его пульсаций) 
при этом должно не менее чем на 
1...1,5 В превышать выходное напряже- 
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ние. Кроме того, напряжение на микро- 
схеме 1[МЗ347 не должно быть больше 
40 В, анапряжение питания микросхемы 
МСЗ30723 (МСЗ4072АМТТВО) — 44 В. 
Если потребуется увеличить макси- 
мальный ток нагрузки и порог срабаты- 
вания токовой защиты свыше 10 А, сле- 
дует иметь в виду, что допустимый ток 








стока транзистора 1АЕВ4710 — 75 А. Но 
допустимая рассеиваемая этим тран- 
зистором мощность, равная 200 Вт, 
если поддерживать температуру его 
корпуса равной 25 °С, уменьшается на 
1,4 Вт на каждый градус повышения 
температуры. Поэтому следует позабо- 
титься о хорошем теплоотводе. 

К сожалению, по схеме, комплемен- 
тарной схеме рассмотренного стабили- 
затора, не удалось создать стабилиза- 
тор с регулирующим элементом в плю- 
совом проводе и высокими параметра- 
ми. Размах пульсаций на выходе такого 
стабилизатора достигал 10...12 мВ, что 
автора никак не устроило. 
Поэтому при конструировании 
двухполярного источника пи- 
тания для УМЗЧ было решено 
применить в нём сетевой 
трансформатор с двумя изоли- 
рованными вторичными об- 
мотками и мостовыми выпря- 
мителями, подключив к ним 
два одинаковых стабилизато- 
ра, рассмотренных выше. Плю- 
совой провод одного стабили- 
затора и минусовый провод 
другого соединены на выходе. 
Схема такого источника пока- 
зана на рис. 7. 

В выпрямительных мостах 
применены сборки из двух 
диодов с барьером Шотки 
МВЕАЕ2045СТС (М01—\08), 
диоды каждой из которых со- 
единены параллельно. Паде- 
ние напряжения на таких дио- 
дах при токе 10 Ане превышает 
0,5 В, что значительно меньше, 
чем на обычных кремниевых 
диодах. Это позволяет снизить 
потери напряжения вторичных 
обмоток трансформатора на 
выпрямительных мостах и 
уменьшить рассеиваемую дио- 
дами мощность. 

Применены диодные сборки 
в полностью изолированных 
корпусах (о чём свидетельству- 
ет буква Е в обозначении). Это 
позволило закрепить их без 
изолирующих прокладок на 


общем игольчатом теплоотводе с пло- 
щадью поверхности охлаждения около 
160 см". 

Следует добавить, что, пожертвовав 
одним вольтом напряжения каждой вто- 
ричной обмотки, вполне можно исполь- 
зовать вместо восьми сборок диодов 
два выпрямительных моста СВУ25М. 
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Стоимость каждого из них сравнима со 
стоимостью одной сборки. Кроме того, 
мосты СВУ25М проще монтировать 
(общее число выводов — 8, ау восьми 
диодных сборок — 24) и крепить к теп- 
лоотводу (требуются всего два винта 
вместо восьми). 

Трансформатор Т1 — на тороидаль- 
ном магнитопроводе мощностью 300 Вт 
с двумя вторичными обмотками на 15 В 
каждая. 

Трёхцветные светодиоды —АНА|- 
5213ВОВС/4А (НЕ1 и НЕ2) служат инди- 
каторами наличия напряжения на выхо- 
дах стабилизаторов и их перехода в 
защитный режим. Они имеют вывод 
общего анода и три вывода от катодов 
кристаллов каждого (красного, зелёно- 
го и синего) цвета свечения. Светодиод 
НЁЕ1 — индикатор состояния канала 
напряжения -15 В, а светодиод НЕЁ? — 
индикатор состояния канала напряже- 
ния +15 В. 









\01-\У08 МВКЕ2045СТС 
\О7 


Рис. 7 





Если стабилизатор выходного напря- 
жения -15 В работает нормально (име- 
ется напряжение как на его входе, так и 
на выходе), включены красный и синий 
кристаллы светодиода НЁЛ, а цвет его 
свечения — сиреневый. После срабаты- 


вания защиты выходное напряжение 
стабилизатора резко уменьшается, 
синий кристалл светодиода НЁ1 выклю- 
чается, цвет его свечения становится 
красным. При нормальной работе ста- 





билизатора напряжения +15 В включе- 
ны красный и зелёный кристаллы свето- 
диода НЁ2, поэтому цвет его свечения 
жёлтый. В случае перегрузки зелёный 
кристалл гаснет, поэтому цвет свечения 
светодиода НЕ? становится красным. 

Светодиоды АР|-5213АСВС/4А (круг- 
лые в матовом корпусе диаметром 5 мм 
и длиной 6 мм) можно заменить други- 
ми трёхцветными с общим анодом. 
Например, продающимися в зарубеж- 
ных интернет-магазинах светодиодами 
255 ВСВ 1ЕБ (в прямоугольном корпусе 
с плоским торцом размерами 2х5 мм и 
высотой 5 мм). Светодиоды размещены 
на передней панели корпуса источника 
питания. Резисторы ВЗ и А4 припаяны 
непосредственно к их выводам и соеди- 
нены проводами с входами и выходами 
стабилизаторов. Монтаж силовых цепей 
выполнен изолированным многожиль- 
ным медным проводом с сечением по 
меди не менее 1,5 мм". 


АКЕ-5213КСВС/4А 


При испытании блока напряжение на 
входах стабилизаторов Ц», измерялось 
стрелочным вольтметром. К выходам 
стабилизаторов в качестве нагрузки 
подключались параллельно в различных 
сочетаниях резисторы 10Ом 10 Вт, 
5 Ом 70 Вт (две штуки) и 4 Ом 50 Вт, что 
при выходном напряжении 15 В позво- 
ляло получить несколько значений тока 
нагрузки — от 1,5 А до 11,25 А. Ток на- 
грузки измерял стрелочный амперметр, 





а выходное напряжение Ц,„, — цифро- 
вой мультиметр с ценой младшего раз- 
ряда 0,01 В. Пульсации напряжений Ц,,, 
Чьи Чь» автор наблюдал на экране 
двухканального цифрового осциллогра- 
фа с закрытыми входами. 

Осциллограммы жёлтого цвета на 
рис. 8 ирис. 9 показывают пульсацию 
напряжения Ц„, при токе нагрузки не- 
много больше 9 А. Коэффициент откло- 
нения по вертикали — 0,5 В/дел. Размах 
пульсаций от пика до пика — 1,22 В. 

Осциллограмма голубого цвета на 
рис. 8 — пульсации напряжения Ць на 
выходе фильтра питания ОУ при том же 
токе нагрузки стабилизатора. Здесь ко- 
эффициент отклонения по вертикали — 
20 мВ/дел. Размах пульсаций — 
55,2 мВ. 

Осциллограмма голубого цвета на 
рис. 9 — пульсации выходного напряже- 
ния стабилизатора Ц,„, при указанном 
выше токе нагрузки. Коэффициент от- 
клонения по вертикали — 2 мВ/дел. Раз- 
мах пульсаций — 1,84 мВ. Таким обра- 
зом, стабилизатор подавил пульсации в 
1,22/0,00184 = 663 раза (на 56,4 дБ). 

Скорость развёртки на всех осцилло- 
граммах одинакова — 2 мс/дел. Основ- 
ная частота пульсаций — 100 Гц. 

При всех измерениях мгновенные 
значения входного напряжения не опус- 
кались ниже 16,5 В. Другими словами, 
падение напряжения на стабилизаторах 
было не менее 1,5 В. 

Выходное напряжение стабилизато- 
ров, измеренное цифровым вольтмет- 
ром непосредственно на правом по 
схеме рис. 1 выводе резистора В10, при 
изменении тока нагрузки от 0 до 10А 
оставалось неизменным. Значит, его 
нестабильность не превысила цены 
младшего разряда индикатора воль- 
метра (10 мВ). 

Следует учитывать, что при под- 
ключении нагрузки к разъёму ХР1 на 
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соединительных проводах неизбежно 
падает часть стабилизированного на- 
пряжения. Например, если использо- 
вать трёхпроводный кабель ПУГНП 
(ПБППГ) с проводами сечением 
2,5 мм’и удельным сопротивлением 
27 мОмхмм"/м, то при токе 10 Аи длине 
кабеля 1 м падение напряжения будет 
108 мВ — около 10 мВ на каждый ампер 
тока. Поэтому для соединения блока 
питания с нагрузкой (например, УМЗЧ) 


рекомендуется использовать кабель как 
можно короче и возможно большего 
сечения. Автор применяет трёхпровод- 
ный кабель ПУГНП 3х4 мм? длиной не 
более 0,5 м. Падение напряжения на 
нём не превышает 3,4 мВ на каждый 
ампер тока. Этот кабель как нельзя 
лучше подходит для заделки в разъём 
Х$20.К-4Р (ответную часть разъёма ХР1 
Х$20.К-4Р(М)) с максимальным током 
25 Ана контакт. Соединение блока пита- 
ния с УМЗЧ показано на рис. 10. 





Рис. 10 


Хотя, согласно рассмотренным 
выше осциллограммам, размах пуль- 
саций на правом по схеме рис. 1 выво- 
де резистора В10 при токе нагрузки 9 А 
не превышает 2 мВ, на конце провода, 
соединяющего блок питания с нагруз- 
кой, этот размах может возрасти до 
3...5 мВ. При увеличении тока до 
9,2...9,3 А он ещё незначительно воз- 
растает, однако после 9,3 А быстро 
растёт и при токе, близком к Т1О0А, 
может сравняться с размахом пульса- 
ции на входе стабилизатора. Но 
поскольку при таком токе уже срабаты- 
вает защита, большого значения это не 
имеет. Другими словами, размах пуль- 
саций не более 2мвВ гарантирован в 
интервале тока нагрузки 0...9 А. 

Применение пассивного двухзвен- 
ного ВС-фильтра в цепи питания ОУ, 
полевого п-канального полевого тран- 
зистора с большим пороговым напря- 
жением и ОУ с нижним уровнем ог- 
раничения выходного напряжения, 
близким к напряжению на минусовом 
выводе питания, позволило получить 
надёжно работающий стабилизатор 
напряжения с регулирующим элемен- 
том в минусовом проводе и размахом 
пульсаций не более 2 мВ в интервале 
тока нагрузки 0...9 А. 


Стабилизаторам с активными 
фильтрами на мощных полевых транзи- 
сторах [1, 2, 4, 5], где размах пульса- 
ций выходного напряжения не более 
1 мВ, стабилизатор, описанный в 
статье, проигрывает всего в два раза 
(не более 2 мВ). Однако его несомнен- 
ное преимущество — защита по току, 
которой нет у ранее разработанных 
автором стабилизаторов с активными 
фильтрами. Кроме того, описанный 
стабилизатор содержит всего один 


мощный полевой транзистор, а стаби- 
лизаторы [1, 2, 4, 5] — по два. Поэтому 
он дешевле, малогабаритнее, проще в 
изготовлении и, по-видимому, надёж- 
нее. Рекомендую его читателям. 
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МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


НОВИНКА! Кассетница для 
хранения 5$МЬО резисторов и кон- 
денсаторов Ряд Е?24, 171 ячейка — 
995 руб. 


ХИТ ПРОДАЖ! Прибор для 
тестирования электронных компо- 
нентов (транзисторы, диоды, тирис- 
торы, конденсаторы, резисторы, 
индуктивности и др.) "ТРАНЗИС- 
ТОР ТЕСТЕР-М2" — 2550 руб. 


— Набор деталей корпуса 
Транзистор Тестера-М2 — 525 руб. 


— ХИТ ПРОДАЖ! Плата час- 
тотомера ЕС1100-М2 от 1Гц до 
1100 МГц (собранная и настроен- 
ная), 2 входа: 0...50 МГц и 
1...1100 МГц, термокомпенсирован- 
ный кварцевый генератор ТСХО, 
регулировка уровня, цветной инди- 
катор, встроенный тестер кварце- 
вых резонаторов 1...25 МГц, одно- 
временное измерение 2-х частот — 
2550 руб. 

— Набор деталей корпуса часто- 
томера ЕС1100-М2 — 525 руб. 


ЗВОНИТЕ! ЗАКАЗЫВАЙТЕ! 
По номеру 8 (916) 029-9019 
с 9-30 до 18-00 М$К, 
пое-тай: гака7@аеззу.ги 

или на сайте млмим.Чеззу.ги 
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|Саагот.ги — 
интернет-магазин—склад 
предлагает по отличным ценам: 
микросхемы; 
транзисторы; 
* диоды; 
- резисторы; 
« конденсаторы; 
макетные платы; 
антенны, @ЗМ-модули; 
корпуса РЭА; 
разъёмы; 
термоусадку; 
« материалы для пайки 
с доставкой по России. 
мимим.САагот.ги 
8(985) 924-34-35 
8(495) 781-59-24 
шю@саагот.ги 
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Дистанционные курсы обучения 
программированию микроконтрол- 
леров 5ТМЗ2, А/В, Агауто, РС, ЭТМ8. 

Занятия проводятся по электрон- 
ной почте или с помощью програм- 
мы ЗКуре. Обучение может быть 
направлено на решение стоящей 
перед вами задачи. 


млиим.еегогис!а6.ги/соигзез. Шт 
Т. +7-912-619-5167 


* * * 


ЗОВ приёмники и аксессуары: 
милги/.гаЧю$ру.ги 


* * * 


Срочное изготовление печатных 
плат. 
МПа{$Арр, Мег +7-926-092-98-37. 
0121902@дтай. сот 
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Устройство для экспериментов 
с М-МИ аккумуляторами 
типоразмеров АА и ААА 


с новой программой 
С. КАМИНСКИИ, г. Киев, Украина 


Описание этого устройства было опубликовано в журнале 
"Радио" № 3 за 2014 г. на с. 21—24. Оно предназначено для 
зарядки одиночных аккумуляторных элементов с номинальным 
напряжением до 2 В. Позволяет менять режим зарядки в широ- 
ких пределах, подбирая оптимальный для конкретного аккуму- 
лятора. За прошедшее время автор, не внося в прибор аппарат- 
ных изменений, разработал несколько версий программы его 
микроконтроллера. Последнюю из них (у. 9) он предлагает 


читателям. 


| рибор хранит в ЕЕРНОМ микро- 

контроллера восемь различных 
профилей зарядки аккумуляторов. 
Эти профили можно корректировать 
из меню настроек. В рабочем меню 
доступны три состояния прибора: 
"Стоп", "Разрядка" и "Зарядка", кото- 
рые переключают по кругу нажатиями 
на кнопку $В1. Состояние “Зарядка” 
имеет четыре ступени, отличающиеся 
значениями зарядного тока, которые 
устанавливают в меню настроек для 
каждой ступени каждого профиля и 
запоминают в ЕЕРВОМ микроконтрол- 
лера. Прибор завершает зарядку в 
следующих ситуациях: 

— аккумулятор получил всё количе- 
ство электричества (заряд), преду- 
смотренное профилем; 

— температура аккумулятора пре- 
высила установленный порог; 

— температура аккумулятора за 
четыре минуты возросла на 2 °С; 





— напряжение аккумулятора пре- 
высило установленный порог; 

— напряжение аккумулятора пере- 
стало расти, а затем понизилось; 

— была нажата кнопка $В1. 

Если питание прибора включают 
при отпущенных кнопках, он начинает 
работать в состоянии "Стоп" рабочего 
меню. В нём нажатиями на кнопку $В2 
выбирают из восьми возможных (но- 
мера от 0 до 7) профиль, подходящий 
для подлежащего зарядке аккумуля- 
тора. Пример изображения на ЖКИ в 
режиме "Стоп" показан на рис. 1. 

В верхней строке: 

Т — номер профиля; 

1,13 — напряжение на аккумулято- 
ре без нагрузки, В; 

Ц — признак включённого контроля 
завершения зарядки по достижении 


заданного напряжения (по умолчанию 
1,52 В, изменить его можно только 
редактированием файла Азт_АК.еери 
загрузкой его в ЕЕРВОМ). 

В нижней строке: 

38С — текущая температура акку- 
мулятора, °С; 

($503 — название профиля (макси- 
мум четыре символа); 

1000 — количество электричества, 
поступившее на аккумулятор, при 
котором зарядка будет прекращена 
(его можно изменить в меню на- 
строек), мА:ч. 

Если ни один профиль не подходит, 
можно, войдя в меню настроек, отре- 
дактировать должным образом любой 
из имеющихся. 

Нажатием на кнопку $В1 переходят 
из состояния "Стоп" в состояние "Раз- 
рядка". На ЖКИ будет выведена ин- 
формация, подобная показанной на 
рис. 2. 





Рис. 2 


В верхней строке: 

7 — номер профиля; 

]— признак идущей разрядки; 

0,83 — текущее напряжение на 
аккумуляторе, измеренное при вы- 
ключенном токе разрядки, В; 

327 — текущее значение тока раз- 
рядки, мА; 

157 — количество электричества, 
отданное аккумулятором за время, 
прошедшее с начала разрядки, мА:ч. 

Нижняя строка: 

38С — текущая температура акку- 
мулятора, °С; 

00:32 — время, прошедшее с нача- 
ла разрядки, ЧЧ:ММ; 

0,5 — приращение температуры 
аккумулятора за последние четыре 
минуты, °С; 

1000 — предполагаемое исходное 


количество электричества в аккумуля- 
торе, мА-ч. 

В приборе предусмотрены три 
фиксированных значения разрядного 
тока. В процессе разрядки они сме- 
няются по очереди от большего к 
меньшему. Фактическое число 
используемых значений (одно, два 
или три) устанавливают в меню 
настроек отдельно для каждого про- 
филя. Переключение разрядного тока 
происходит, когда напряжение ак- 
кумулятора упало до заданного в 
меню настроек отдельно для каждого 
профиля значения (0,8...1,1 В). По 
достижении этого значения при мини- 
мальном токе разрядка прекращает- 
ся, после чего выдерживается пауза 
для вычисления отданного аккумуля- 
тором количества электричества. 
После этого прибор переходит в 
состояние "Зарядка". Разрядку можно 
пропустить, нажав на кнопку $В1. 

В состоянии "Зарядка" экран ЖКИ 
выглядит, как показано на рис. 3. 

В верхней строке: 

7 — номер профиля; 

1 — номер ступени зарядки; 

— признак идущей зарядки; 

0,83 — текущее напряжение акку- 
мулятора (при выключенном токе 
зарядки), В; 

327 — вычисленное текущее значе- 
ние тока зарядки, мА; 

998 — текущее значение поступив- 
шего на аккумулятор количества 
электричества, мА-ч. 

В нижней строке: 

38С — текущая температура акку- 
мулятора, °С; 

14:32 — время, прошедшее с нача- 
ла зарядки, ЧЧ:ММ; 

1,5 — приращение температуры 
аккумулятора за последние четыре 
минуты, °С; 

0,01 — приращение напряжения на 
аккумуляторе за последние четыре 
минуты, В. 





При приращении температуры на 
2 °С и более или при отрицательном 
приращении напряжения зарядка пре- 
кращается. Если её прекращение про- 
изошло по одной из этих причин, на 
ЖКИ будет выведена соответствую- 
щая надпись (ЧИ или С). О заверше- 
нии разрядки, зарядки или аварийной 
ситуации прибор подаёт звуковой сиг- 
нал. 

В рассматриваемом устройстве 
использован импульсный способ 
зарядки аккумулятора в двух вариан- 
тах — с коротким импульсом разрядки 
и без него. Зарядный импульс длится 
около 1 с, после чего программа 
закрывает зарядные ключи, выдержи- 
вает паузу 10 мс и измеряет напряже- 
ние на аккумуляторе. После этого при- 
бор подаёт короткий (длительностью 


5 мс) импульс разрядного тока (если 
он разрешён), а затем снова включает 
зарядный ток. Наличие или отсутствие 
импульса разрядки задают в каждом 
профиле. 

Предусмотрены четыре ступени за- 
рядки, для каждой из которых можно 
задать ток от 50 до 750 мА с шагом 
50 мА. Первая ступень — тренировоч- 
но-разгонная. Ток каждую минуту воз- 
растает на 50 мА, начиная со значе- 
ния, указанного для первой ступени, и 
заканчивая значением, указанным для 
второй ступени. Поэтому первая сту- 
пень может длиться до 15 мин. 

Вторая ступень — основная. Током, 
заданным для неё в профиле, аккуму- 
лятору сообщают 87 % указанного там 
количества электричества. Третья сту- 
пень заданным для неё током доводит 
заряженность аккумулятора до 93 %. 
Окончательная дозарядка происходит 
на четвёртой ступени, для которой 
обычно задают наименьший зарядный 
ток. 

Если зарядка в четыре ступени не 
требуется, можно просто продублиро- 
вать значения тока для нескольких 
ступеней. Меняя в профиле значения 
тока и сообщаемого количества элек- 
тричества, удаётся настроить прибор 
в пределах его возможностей на рабо- 
ту с аккумулятором любой ёмкости. 
Сведения о восьми профилях разряд- 
ки—зарядки аккумуляторов микро- 
контроллер хранит в своей энергоне- 
зависимой памяти (ЕЕРВОМ), содер- 
жимое которой не искажается при 
выключении и повторном включении 
питания. 

По завершении зарядки прибор 
переходит в режим ожидания с инди- 
кацией последнего значения тока 
зарядки, сообщённого аккумулятору 
количества электричества и израсхо- 
дованного на разрядку—зарядку вре- 
мени. Если в этом состоянии прибора 
извлечь из него аккумулятор, то вмес- 





Рис. 4 


то тока зарядки на ЖКИ будет выведе- 
но количество электричества, отдан- 
ного аккумулятором во время разряд- 
ки, предшествовавшей зарядке. При 
выключении питания эта информация 
не сохраняется. Подсчитывая время, 
израсходованное на разрядку и заряд- 
ку аккумулятора, прибор не учитывает 
паузы для остывания аккумулятора в 
случае его перегрева и при переходах 
к следующим ступеням зарядки. 
Прибор предназначен, прежде 
всего, для экспериментов с аккумуля- 
торами, восстановления ёмкости ста- 
рых аккумуляторов и лишь в послед- 
нюю очередь для регулярной зарядки, 
для которой есть много других заряд- 
ных устройств. Он не имеет защиты от 
неправильно заданных параметров и 
ошибочных действий оператора. Воз- 


можность установить индивидуаль- 
ный для данного аккумулятора режим 
зарядки может продлить срок его 
службы, однако этот срок может и со- 
кратиться при неправильно выбран- 
ном режиме. Поэтому, приступая к 
экспериментам, рекомендую внима- 
тельно изучить справочные данные и 
документацию производителя на кон- 
кретный аккумулятор. 

Прибор реагирует одним коротким 
звуковым сигналом на нажатую кнопку, 
оповещает двумя такими сигналами о 
завершении разрядки аккумулятора, 
двумя и следом тремя сигналами — об 
остановке зарядки после превышения 
температуры, тремя сигналами — о 
сохранении в ЕЕРАОМ изменений в 
профиле. Пять звуковых сигналов 
информируют, что зарядка завершена 
в связи с передачей аккумулятору 
заданного количества электричества 
либо с прекращением роста и пониже- 
нием напряжения аккумулятора, либо 
с ростом температуры более чем на 
2 °С за четыре последние минуты. 

Меню контроля. Для входа в него 
прибор нужно включить при нажатой 
кнопке $В1. Это меню позволяет 
контролировать напряжение на акку- 
муляторе в процессе разрядки раз- 
личным током. По результатам конт- 
роля можно оценить внутреннее 
сопротивление аккумулятора и вы- 
яснить его способность работать под 
нужной нагрузкой. В отличие от 
состояния "Разрядка“", в меню контро- 
ля измерение напряжения аккумуля- 
тора происходит под нагрузкой, а нев 
её отсутствие. Пример информации, 
отображаемой на ЖКИ, показан на 
рис. 4. 

Верхняя строка: 

1 — номер значения тока разрядки 
(0—3); 

0,83 — напряжение на аккумуляторе, 
В; 
127— разрядный ток, мА; 


Рис. 5 


** — индикаторы включённых резис- 
торов разрядки. 

Нижняя строка: 

38С — температура аккумулятора, °С. 

Нажатиями на кнопку $В1 четыре 
возможных значения разрядного тока 
(в том числе нулевое) переключают в 
сторону увеличения, а на кнопку $В2 — 
в сторону уменьшения. Внутреннее со- 
противление аккумулятора прибор не 
вычисляет, это следует делать само- 
стоятельно исходя из измеренных зна- 
чений напряжения и тока. Выходят из 
меню контроля только выключением 
прибора. 

Меню настроек. Для входа в него 
прибор нужно включить при нажатой 
кнопке 582. На ЖКИ отобразится ин- 
формация, аналогичная показанной на 
рис. 5. 


Верхняя строка: 

1800 — имя текущего профиля; 

1 — импульс разрядки разрешен; 

1,0 — предельное напряжение раз- 
рядки, В; 

** — состояние двух резисторов раз- 
рядки (* — резистор включён, пробел — 
выключен); 

3400 — количество электричества, 
по достижении которого будет завер- 
шена зарядка, мА-ч. 

Нижняя строка: 

1 — код первой ступени тока заряд- 
ки (50 мА); 

Е — код второй ступени тока заряд- 
ки (50ж15=750 мА); 

6 — код третьей ступени тока 
зарядки (50х6б=300 мА); 

2 — код четвёртой ступени тока 
зарядки (50х2=100 мА); 

35С — температура остановки раз- 
рядки или перехода на следующую 
ступень зарядки, °С; 

1,52 — напряжение 
зарядки, В; 

+ — остановка зарядки по превы- 
шению напряжения разрешена (про- 
бел — запрещена); 

М — не разрешено сохранение 
изменений в ЕЕРВОМ при нажатии на 
кнопку 5В1 (\ — разрешено}; 

У — разрешено сохранение изме- 
нений в ЕЕРАОМ при нажатии на кноп- 
ку 5В2 (М — не разрешено). 

Нажатиями на кнопку ЗВ1 переби- 
рают параметры в профилях. Значение 
выбранного для изменения параметра 
(в том числе и номера профиля) мига- 
ет. Нажатиями на кнопку 5В2 изменяют 
значение этого параметра в заданных 
в программе пределах. Выходят из 
меню настроек выключением питания 
прибора. 

Файл Азт_АкК.еер и его исполь- 
зование. Этот файл содержит образ 
содержимого ЕЕРНРОМ по умолчанию, 
которым программа микроконтролле- 
ра пользуется, пока в ЕЕРНОМ не 
будут внесены изменения с помощью 
меню настройки. Однако в меню не 
предусмотрено изменение некоторых 
параметров, корректировать которые 
можно лишь прямым редактировани- 
ем указанного файла с последующей 
загрузкой его в ЕЕРНОМ. 

Прежде всего, это имена восьми 
профилей, область которых в ЕЕРАВОМ 
начинается с нулевого адреса, а каж- 
дое занимает четыре байтовых ячей- 
ки. По адресу $А0 указано предельное 
напряжение завершения зарядки, по 
адресу $А1 — напряжение, ниже кото- 
рого не действует алгоритм прекра- 
щения зарядки по отрицательному 
приращению напряжения, по адресу 
$А2 — приращение температуры акку- 
мулятора за четыре минуты, превыше- 
ние которой прекращает зарядку. По 
адресу $АЗ — наибольший номер про- 
филя. Напряжения указывают целыми 
числами в десятках милливольт, а при- 
ращение температуры — в целых гра- 
дусах Цельсия. 
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От редакции. Новая 
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РАДИО № 4, 2018 


Усилитель к стационарному 


компьютеру 


А. ВИШНЕВСКИЙ, г. Луганск, Украина 


ри покупке настольного компьюте- 

‚ра было решено не приобретать 
компьютерные колонки, а для воспро- 
изведения звука использовать музы- 
кальный центр. Но при его подключении 
обнаружился небольшой недостаток. 
После воспроизведения звукового фай- 
ла с компьютера, а потом при под- 
ключении тюнера или СО-проигрывате- 
ля самого музыкального центра гром- 
кость была очень большой, что действо- 
вало раздражающе. Причина была в 
том, что уровень выходного сигнала со 
звуковой карты компьютера оказался 
значительно меньше номинального 
входного уровня напряжения музыкаль- 
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ного центра, поэтому приходилось ус- 
танавливать регулятором громкости 
большую чувствительность. Для устра- 
нения этого недостатка потребовался 
дополнительный усилитель ЗЧ, который 
доведёт уровень звукового сигнала до 
номинальной чувствительности музы- 
кального центра. Кроме того, для про- 
слушивания монофонического сигнала 
на малогабаритном громкоговорителе, 
было решено сделать мощный однока- 
нальный УМЗЧ. Это позволит не вклю- 
чать музыкальный центр. 

Схема комбинированного усилителя 
показана на рисунке. Дополнительный 
усилитель ЗЧ собран на микросхеме 
ОА1 (К54ЗУНТА). Микросхема включена 
по типовой схеме. Штекер ХР1 подклю- 
чают к линейному выходу звуковой кар- 
ты компьютера. Стереосигнал в каж- 
дом канале усиливают по напряжению 
усилители БА1.1 и ВАТ.?2. Сигнал через 
резисторы Н14 и В15 поступает на 
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гнездо Х$1 "Выход 1", к которому под- 
ключают музыкальный центр. На резис- 
торах А11—4А13 собран сумматор сте- 
реосигнала, который поступает на 
УМЗЧ, собранный на микросхеме ПА? 
(К174УНЭА). Эта микросхема также 
включена по типовой схеме. Но в качест- 
ве нагрузки использован звуковой 
трансформатор от абонентского гром- 
коговорителя. Низкоомная обмотка ис- 
пользована как первичная, а напряже- 
ние вторичной (30 В) поступает на або- 
нентский громкоговоритель проводно- 
го радиовещания, в котором имеется 
регулятор громкости. Автор использует 
миниатюрный абонентский громкогово- 
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ский корпус соответствующего разме- 
ра. Применены постоянные резисторы 
МЛТ С2-23, подстроечные резисторы — 
СПО, СПЗ-3, СПЗ-386. Оксидные конден- 
саторы — К50-35 или аналогичные 
импортные, остальные — К7З-17, К7З-9. 
Трансформатор — ТАГ-!Ш-ЗП без дора- 
боток из абонентского трёхпрограмм- 
ного громкоговорителя “Раздан-203". 
Микросхему К54ВУНЛА можно заменить 
импортным аналогом 1МЗ81, микросхе- 
му К174УНЭА — К174УНТ. Светодиод 
может быть любого цвета диаметром 
корпуса 3...5 мм и допустимым током до 
10 мА. Вилка ХР1 — стандартный сте- 
реоштекер диаметром 3,5 мм и соот- 
ветствующее ему гнездо Х$1 с таким же 
диаметром. Гнездо Х$2 — розетка для 
приёмника проводного радиовещания. 
Для подачи питающего напряжения 
можно применить гнездо и вилку любого 
типа, рассчитанное на ток до 0,5 А. 
Перед первым включением усилите- 
ля необходимо проверить монтаж на 


отсутствие ошибок. Затем подать на- 
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Х$2 
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ритель (радиоточка) "Кировоград" раз- 
мерами 110х75х40 мм. Этот усилитель 
и громкоговоритель удобно использо- 
вать для переговоров по 5Куре, при про- 
смотре видеофайлов и т. п., при этом 
включать музыкальный центр нет необ- 
ходимости. В цепь питания дополни- 
тельного усилителя установлен ВС- 
фильтр В17СУ9, а в цепь питания УМЗЧ — 
фильтр А19С11. Светодиод НЁ1 сигна- 
лизирует о наличии питающего напря- 
жения. Питается устройство постоян- 
ным стабилизированным напряжением 
12 В от сетевого источника питания 
"Электроника Д2-27". Можно применить 
и другой источник питания напря- 
жением 12 В с допустимым током 0,5 А. 

Устройство собрано на макетной 
двухсторонней печатной плате разме- 
рами 140х100 мм, одна сторона кото- 
рой, со стороны деталей, не стравлива- 
ется и служит экраном и общим прово- 
дом. Плата установлена в металличе- 


пряжение питания 12 В. Подборкой ре- 
зистора Аб надо получить на выводе 7 
усилителя ОА1.1 постоянное напряже- 
ние, равное половине напряжения пита- 
ния. Подборкой резистора Н5 надо сде- 
лать тоже самое и на выходе усилителя 
ОА1.2. Потом соединяют выход звуко- 
вой карты компьютера с входом допол- 
нительного усилителя, а выход допол- 
нительного усилителя — со входом 
"СОВ” музыкального центра. Включают 
в компьютере воспроизведение аудио- 
файла, и системным регулятором об- 
щей громкости в компьютере устанав- 
ливают одинаковый на слух уровень 
громкости при воспроизведении аудио- 
файла и, например, при включенном 
тюнере на музыкальном центре. В 
заключение резистором Н12, при вос- 
произведении аудиофайла, устанавли- 
вают максимальную, но не искажённую 
громкость в абонентском громкогово- 
рителе. Г5 


"Второе дыхание“ 
зигзагообразных антенн 


Харченко 


В. МИЛКИН, Н. КАЛИТЕНКОВ, В. ЛЕБЕДЕВ, А. ШУЛЬЖЕНКО, 


г. Мурманск 


С начала 60-х годов прошлого века, когда были опубликова- 
ны статьи Константина Павловича Харченко [1] и [2], эти уди- 
вительные антенны стали уже классическими. Несмотря на 
почтительный для радиотехники возраст, они до сих пор вос- 
требованы и не претерпели значительных конструктивных из- 
менений. И казалось, что это навсегда. Но ниже предложено 
целое направление совершенствования зигзагообразных 
антенн, появившееся в связи с трудностями их использования 
при освоении всё более высокочастотных диапазонов. 


2017 г отмечался 50-летний юби- 

лей ввода в эксплуатацию Остан- 
кинской телебашни. Именно в то время 
появилась возможность расширить 
зону уверенного приёма телевизион- 
ных сигналов за счёт рекордной тогда 
высоты подъёма передающих 
антенн, а у радиолюбителей 
появились надежды на дальний 
приём телевидения, в том числе 
в связи с повышенной мощ- 
ностью новых передатчиков. 
Антенны Харченко в этой ситуа- 
ции оказались самыми незаме- 
нимыми. Во всей стране, не 
только в Подмосковье, стали 
использовать эти уникальные 
конструкции, доступные для 
изготовления в любых условиях 
каждому, кто мог держать в 
руках простые инструменты. 
Таких людей было много, а 
слухи о “дальнобойности" ан- 
тенн Харченко множили ряды 
желающих их смастерить. 

Широкому внедрению зигза- 
гообразных антенн способство- 
вало преимущественное ис- 
пользование низкочастотной 
части метрового диапазона 
телевизионных частот, где 
нужны антенные конструкции 
большого размера. В самом 
простом варианте такие антен- 
ны изготавливали из недефи- 
цитного сетевого шнура, за- 
креплённого с помощью фар- 
форовых роликов на деревян- 
ных распорках. Такая антенна 
наглядно показана на обложке 
журнала "Радио" № 3 за 1961 г. 
(рис. 1). 

Прокладка коаксиального 
кабеля к точкам питания антен- 
ны по одному из плеч её полотна обес- 
печивала его симметрирование и хоро- 
шее согласование с антенной в широ- 
кой полосе частот. А она была обес- 
печена скелетной конструкцией плеч, 
выполненных из нескольких параллель- 
ных проводов. 

Однако с постепенным переходом 
телевизионного вещания на всё более 
высокие частоты в область дециметро- 
вых волн вместо пространственных ске- 
летных плеч стали применять миними- 


зированные монолитные конструк- 
ции. Для сохранения симметрии 

полотен таких антенн при их уменьшен- 
ных размерах коаксиальный кабель 
стали прокладывать внутри трубчатых 
проводников плеч. Особенно сложно 
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оказалось это делать в двойных тре- 
угольных зигзагообразных антеннах, 
где прокладываемый кабель приходи- 
лось изгибать под углом до 135°, не 
соблюдая ограничений на радиус его 
изгиба. 

Наравне с распространённым со- 
единением точек нулевого потенциала 
полотен зигзагообразных антенн с за- 
землёнными несущими конструкция- 
ми или рефлектором этот приём в 
некоторых случаях применяют и при 


прокладке питающего кабеля. Его рас- 
полагают в плоскости, перпендику- 
лярной полотну антенны и проходя- 
щей через точки нулевого потенциала, 
но при обязательном сим- 
метрировании. Такой спо- 
соб применён и во вновь 
возрождённых на промыш- 
ленном уровне антеннах, вы- 
пускаемых под торговыми 
марками "Дельта Н-118.Е" и 
"Дельта Н-118А.Е" с 2017 г. 
(рис. 2). 

Эти зигзагообразные с 
угловым рефлектором теле- 
визионные индивидуальные 
антенны предназначены 
для приёма сигналов эфир- 
ного цифрового и аналого- 
вого телевещания с гори- 
зонтальной поляризацией в 
диапазоне дециметровых 
волн (телевизионные кана- 
лы 21—60) и не уступают, а 
в некоторых случаях даже 
превосходят освоенную ра- 
нее продукцию. Кабель, со- 
единяющий антенну с теле- 
визором, подводят к разъ- 
ёму на корпусе узла сим- 
метрирования/усиления, 
расположенному на верти- 
кальной линии симметрии 
антенны. К этому же корпу- 
су прикреплено облегчён- 
ное и упрощённое прово- 

лочное —зигзагообразное 
полотно. Попытка система- 
тизации развития подобных 
антенн с рассмотрением 
промежуточных версий бы- 
ла сделана в статье [3]. 

Особого внимания заслуживает 
узел соединения выходящего из труб- 
чатого проводника коаксиального 
кабеля с симметричным полотном 
антенны. Наиболее отвечает предъ- 
являемым требованиям подключение 
экранирующей оплётки кабеля к тому 
плечу, внутри которого он проложен, а 
центрального проводника кабеля — к 
противоположному плечу. Здесь дос- 
тигается полное симметрирование, 
так как сигналы принимают только 
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пооводники верхней и нижней рамок 
"зигзагов". Оплётка кабеля, спрятанно- 
го внутрь трубчатого проводника, в 
приёме не участвует. Оптимальное 
согласование обеспечено тем, что 
выходное сопротивление параллельно 
соединённых рамок близко к волновому 
сопротивлению коаксиального кабеля. 
В наиболее неприспособленной к 
внутренней прокладке кабеля двойной 
треугольной антенне предлагаем потес- 
нить описанный выше метод его под- 
ключения. Для этого нужно продлить 
верхнюю рамку зигзагообразной антен- 
ны от точек питания двухпроводной 
линией из таких же трубчатых провод- 
ников. Если закоротить эту линию на 
расстоянии 0,25/,„- от точек питания 
рамки, то её выходное сопротивление 
не изменится. Далее можно восстано- 
вить ннжнюю рамку — воссоздать пол- 
ноценную зигзагообразную антенну. 
Проложить кабель до точек питания 
без изгибов теперь можно внутри любо- 
го из трубчатых проводников двухпро- 
водной линии. На практике в двойной 


Рис. 4 


треугольной антенне двухпроводную с. дБА 

















линию вполне достаточно закоро- 7] 

тить основанием нижнего треуголь- | 

ника без введения дополнительных 6,5 

деталей, что упрощает конструкцию 6- 

антенны и повышает технологич- Эа 

ность её изготовления. Ввиду того 5 - 

что токи в проводниках двухпровод- 45: 

ной линии равны и текут в противо- д. 

положных направлениях, а сама она 

проходит в зоне точек нулевого 3,5 

потенциала, такая линия не влияет сы пер еси рб нат аы 

на параметры антенны. Ом, о О ое о 
В антенне, изображённой на 

рис. 3, верхняя треугольная рамка Рис. 5 

выполнена из трубок диаметром 

0,015Л„-«‹к. Далее, пройдя через 

точки питания, они образуют двух- —КСВА 

проводную линию, закороченную З 

основанием нижней треугольной 28. 

рамки. Такое техническое решение 26 

обеспечивает максимальную жёст- 2'4 ] 

кость конструкции. Расстояние меж- 221 

ду осями трубчатых проводников 2 

линии выбрано равным их удвоенно- 1,8 | 

му диаметру. 1,6 - 
Антенну крепят к мачте в точке 1,4 

нулевого потенциала, находящейся 1,2 

посередине основания нижней рам- о 

ки. Боковые стороны нижней рамки о 

для упрощения технологии изготов- 

ления, снижения материалоёмкости Рис. 6 


и массы конструкции, а также повы- 














шения её устойчивости к ветровым 
нагрузкам выполнены из медных про- 
водников уменьшенного до 0,005Лакс 
диаметра. Коаксиальный кабель проло- 
жен напрямую внутри одного из трубча- 
тых проводников двухпроводной линии. 
Он входит в него вблизи точки нулевого 
потенциала на основании нижней 
рамки, а выходит вблизи точек питания 
антенны [4]. 

Для перекрытия телевизионных ка- 
налов 21—60 дециметрового диапазона 
(средняя частота — 640 МГц) длина 
оснований треугольников выбрана рав- 
ной 250 мм, а их боковых сторон — по 
190 мм. Верхний треугольник, основа- 
ние нижнего треугольника и двухпро- 
водная линия выполнены из трубок диа- 
метром 10 мм. Боковые стороны нижне- 
го треугольника сделаны из проволоки 
диаметром 3,5 мм. 

Описанная антенна была промоде- 
лирована в программе ММАМА СА|.. 
Файл её модели Модель1.таа имеется 
в приложении к статье. В результате 
моделирования были получены диа- 
граммы направленности антенны в го- 
ризонтальной и вертикальной плоскос- 
тях (рис. 4), зависимость её коэффи- 
циента усиления относительно изо- 
тропного излучателя С. от частоты 
(рис. 5) и коэффициента стоячей волны 
от частоты при волновом сопротивле- 
нии кабеля — 75 Ом (рис. 6). 

Исходя из возможности размещения 
двухпроводного четвертьволнового ко- 
роткозамкнутого шлейфа в нижней 
рамке вдоль оси симметрии зигзагооб- 
разной антенны, не исключено симмет- 
ричное размещение идентичного эле- 
мента и в верхней рамке. Возможен 
даже вертикальный разнос рамок вдоль 
двухпроводной линии относительно 
точек питания. 

Такая антенна изображена на рис. 7. 
Верхняя и нижняя треугольные рамки 


| | 


| | | 





Рис. 7 | 


Рис. 8 


Рис. 9 


симметрично раздвинуты относительно 
точек питания на расстояние, близкое к 
разности 0,25. и 0,25». 

Длина оснований треугольников в 
этом случае — 0,5«,а их сторон — 
0,25/„. Двухпроводная линия сделана 
из трубок диаметром 10 мм, а боковые 
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стороны нижнего треугольника — из 


проволоки диаметром 4 мм. Возможен 
и вариант этой антенны с рефлекто- 
ром, состоящим из шести горизон- 
тальных проволок диаметром 2 мм и 
длиной 240 мм, расположенных с 
шагом по высоте 70 мм на расстоянии 
171 мм за полотном антенны. К статье 
приложены компьютерные модели этих 
антенн в файлах Модель2.таа (без 
рефлектора) и Модель2р.таа (с реф- 
лектором). Их расчётные диаграммы 
направленности показаны соответ- 
ственно на рис. 8 ирис. 9. На рис. 10 
изображена расчётная зависимость 
коэффициента подавления заднего 
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лепестка диаграммы направлен- 
ности антенны с рефлектором от 
частоты. 
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Рис. 12 


Зависимости коэффициента усиле- 
ния от частоты представлены на 
рис. 11, а коэффициента стоячей вол- 
ны от частоты при волновом сопротив- 
лении кабеля 75 Ом — на рис. 12. На 
последних двух рисунках графики для 
антенны без рефлектора изображены 
красными линиями, а для антенны с 
рефлектором — фиолетовыми. По срав- 
нению с антенной, изображённой на 
рис. 3, согласование с кабелем улучше- 
но, однако полоса частот, в которой КСВ 
менее 2, несколько уже. Вероятно, это 
связано с улучшением добротности 
антенной системы. Коэффициент уси- 
ления без рефлектора возрос незначи- 
тельно. 

Заслуживает внимания ещё один 
вариант зигзагообразной антенны. 
Один из проводников двухпроводной 
линии можно объединить с боковой сто- 
роной нижней рамки антенны. Это явно 
нарушает симметрию, порождая зигза- 
гообразную антенну с асимметричным 
питанием. Такая конструкция обеспечи- 
вает вполне удовлетворительные элект- 
рические характеристики, сопостави- 
мые с теми, которыми обладают неко- 
торые промышленные образцы антенн. 

Полотно зигзагообразной антенны с 
асимметричным питанием (рис. 13) 
имеет форму двойного треугольного 
вибратора. Оно образовано двумя со- 
единёнными между собой незамкнуты- 
ми рамками, размещёнными в одной 
плоскости. К одной из точек их соедине- 
ния подключён дополнительный про- 
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вод, проложенный параллельно 
боковой стороне нижней рамки до 
места её соединения с основани- 
ем. Этот провод и прилежащая к 
нему сторона рамки образуют двух- 
проводную линию. Таким проводом 
может служить освобождённый от 
оплётки центральный проводник 
коаксиального кабеля, который 
прокладывают по основанию рамки 
от его середины к углу треугольни- 
ка, где оплётку кабеля обрезают и 
соединяют с рамкой. 
Дополнительный проводник, 
проложенный параллельно сторо- 
не рамки, образует с ней двухпро- 
водную линию с постоянным по 
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Рис. 14 
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Рис. 15 


длине волновым сопротивлением. Но 
если проложить его под углом, волно- 
вое сопротивление станет перемен- 
ным, что создаст своеобразный транс- 
форматор сопротивления, который 
обеспечит лучшее согласование рамки 
с кабелем [5]. 





Файл компьютерной модели антенны | 


с асимметричным питанием носит 
название МодельЗ.таа и тоже прило- 
жен к статье. Её расчётные диаграммы 
направленности изображены на 


рис. 14. На рис. 15 показана зависи-_ 


мость коэффициента усиления от 
частоты, а на рис. 16 — зависимость 
КСВ от частоты. 

Несмотря на асимметричное пита- 
ние, антенна формирует почти симмет- 
ричную диаграмму направленности в 
горизонтальной плоскости с несколько 
заниженным коэффициентом усиления 
в низкочастотной части диапазона. 
Такие параметры объяснимы тем, что 
сторона треугольника, где создана 
двухпроводная линия, не принимает 
участия в приёме, что снижает коэффи- 
циент усиления, так как двухпроводная 
линия не излучает. Однако от места под- 
ключения оплётки кабеля к основанию 
нижнего треугольника, длина которого 
близка к 0,5^.„„, ток растекается как по 
основанию треугольника, так и по 
оплётке кабеля. Это превращает обыч- 
но нежелательный антенный эффект 
кабеля в полезный, компенсирующий 
снижение коэффициента усиления в 
высокочастотной части рабочего диапа- 
зона. 

При перекреёстном питании разне- 
сённые на расстояние около 0,25 
верхняя рамка и диполь (основание 
нижнего треугольника) образуют свое- 
образную фазированную антенную ре- 
шётку из разнородных элементов, в 
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В заключение следует отметить, что 
даже классические технические реше- 
ния не исключают более глубоких 
исследований, приносящих неплохие 
результаты. Надеемся, что рассмотрен- 
ные в статье новые разработки будут 
способствовать появлению свежих идей 
не только по затронутым в ней направ- 
лениям. 
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Рис. 16 


которой диполь работает на высоко- 
частотном участке рабочего диапазон, 
а рамка — во всём диапазоне. Поэтому 
на низких частотах эффективность 
антенны падает, и происходит искаже- 
ние диаграммы направленности. 
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Улучшение звучания 
современного телевизора 
Д. РЕШЕТНИК, г. Торецк Донецкой обл., Украина 


ь, м поделиться опытом простой 
доработки современного телевизо- 
ра, делающей его звучание намного 
лучше. В советских ГОСТах предусмат- 
ривалось изготавливать корпусы зву- 
ковоспроизводящей аппаратуры 1-го и 
2-го классов из дерева и древесных 
материалов и только для З-го и 4-го 
классов допускалось применение пла- 
стика, вот я и решил улучшить звучание 
своего “пластмассового” телевизора 
"АВашга", тем более что усилитель НЧ 
телевизора обладает хорошими пара- 
метрами. В боковой стенке корпуса, 
кстати, имелось необходимого диамет- 
ра отверстие, прикрытое заглушкой, в 
которое я вмонтировал аудиогнездо с 
переключаемыми контактами. Провода, 
подводящие звуковые сигналы с выхода 


‚ усилителя к гнезду, распаял так, чтобы 


при вставке соответствующего аудио- 
штекера выход усилителя переключал- 
ся с внутренних динамиков на внешние 
акустические системы. Усилитель теле- 


визора — монофонический, и его выход 
оказался рассчитан на нагрузку общим 
сопротивлением 8 Ом. Поэтому два 
провода по одному от имеющихся в 
моём распоряжении двух колонок от 
магнитофона "Маяк" сопротивлением 
по 4 Ом каждая соединил между собой 
последовательно с соблюдением фази- 
ровки. Два оставшихся несоединённы- 
ми между собой вывода от колонок 
удлинил двумя проводами длиной по 
одному метру и припаял к ним соответ- 
ствующий штекер, подключаемый к 
аудиогнезду. Колонки расставил на рас- 
стоянии примерно двух метров одна от 
другой и симметрично относительно 
телевизора. С первым же просмотром 
телевизионных программ при прослу- 
шивании через колонки обнаружилось 
существенное улучшение качества 
звучания. Оно стало более естествен- 
ным. Рекомендую всем владельцам те- 
левизоров произвести подобного рода 
доработку, не пожалеете. |2 


Сетевая вилка с выключателем 
А. БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 


|” ния импульсные заряд- 
но-питающие устройства для со- 
товых телефонов, плейеров, навигато- 
ров и другой носимой аппаратуры се- 
годня широко распространены. Однако 
при фатальных неисправностях таких 
устройств или применении их элек- 
тронной начинки в других конструкциях 
от них остаются пустые корпусы, имею- 
щие форму сетевой вилки. Такой корпус 
можно использовать как сетевую вилку 
с выключателем для электроприбора 
небольшой мощности, особенно не 
имеющего собственного выключателя 
питания (рис. 1). 


Рис. 1 
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чателе яркость светодиода НЁ1 больше 
в несколько раз, а потребляемый теку- 
щий через него ток достигает 3,4 мА. 

В качестве $А1 применён рокерный 
выключатель НТ-002А, согласно описа- 
нию, рассчитанный на коммутацию 
тока до 6 А, но практически длительно 
выдерживающий не более 2А. Его 
можно заменить другим подобным вы- 
ключателем. Перед установкой выклю- 
чателя в вилку желательно его разо- 
брать и смазать подвижные части 
густой прозрачной силиконовой смаз- 
кой, если этого не сделал изготови- 
тель. 


варистором с классификационным 
напряжением 620...750 В. Чем больше 
диаметр варистора, тем в рассматри- 
ваемом случае лучше. Резисторы — 
любые мощностью не меньше указан- 
ной на схеме, с проволочными вывода- 
ми. Вместо диодов 1№4148 подойдут и 
другие кремниевые выпрямительные 
или импульсные диоды с допустимым 
обратным напряжением не менее 50 В. 
Можно применить готовые диодные 
мосты КЦА4ОТА, а также серий КЦ422, 
-В08, ВТ1О. 

Сетевая вилка в разобранном виде 
показана на рис. 3. Резисторы, 
диоды, конденсаторы СТ, С2, вы- 
ключатель $А1 и светодиод приклеены 
к верхней крышке корпуса. Дроссели 
11—14, конденсатор СЗ, варистор ВИ1 
установлены на небольшой плате, 


монтаж односторонний навесной. Для 











У меня вышло из строя за- 


рядное устройство ЕТАЗСЗОЕВЕ, ХР4 


которое не удалось отремон- 


лучшей адгезии клея в нужных 
местах внутренней поверхно- 
сти корпуса придана шерохо- 








тировать. В его узкий миниа- 
тюрный корпус размерами 
55х33х25 мм (без учёта высту- 
пающих контактных штырей) я о 
поместил узел, схема которого =. 
показана на рис. 2. Он содер- 
жит выключатель напряжения хх 
сети 230 В $А1 и индикатор 
состояния из резисторов НТ, 
В2, конденсаторов СТ, С2, ди- 
одного выпрямительного моста < 
\01—\04 и светодиода НЕ1. 
Конденсатор С2 нужен для 
сглаживания бросков тока 
через светодиод. Имеется фильтр из 
дросселей 11—14 и конденсатора СЗ, 
подавляющий помехи, проникающие 
как из сети в питаемый аппарат, так и 
из него в сеть. Варистор НУТ — огра- 
ничитель выбросов напряжения. 

Плавкая вставка ЕУ1 установлена на 
случай пробоя варистора ВУ1 или, на- 
пример, замыкания в идущем к пита- 
емому аппарату кабеле в результате 
передавливания последнего. Ток сра- 
батывания вставки выбран сравнитель- 
но большим, чтобы в случае неисправ- 
ности питаемого аппарата имеющийся 
в нём предохранитель сработал пер- 
вым. 

Когда вилка ХР1 вставлена в розетку, 
но выключатель $А1 разомкнут, свето- 
диод НЁ1 светится слабо, потребляя ток 
около 480 мкА. При замкнутом выклю- 
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ватость быстровращающимся 
сверлом, фрезой или зубным 
бором. 

В зависимости от конкретно- 
го назначения вилка может быть 
упрощена. Например, если она 
будет использована для под- 
ключения к сети светильника с 
обычной лампой накаливания и 
без какой-либо электроники, 








Плавкая вставка ГУТ — в керамиче- 
ском корпусе, размещена в нише 
выступающей части сетевой вилки. 
Дроссели 11—14 представляют собой 
отрезки провода, на которые надеты 
ферритовые трубки длиной 10мм и 
диаметром 3...4 мм. Конденсатор С1 — 
плёночный К7З-17, К7З-24, К7З-39 или 
аналогичный импортный. Его номи- 
нальное напряжение должно быть не 
менее 630 В (постоянное) или 250 В 
(переменное частотой 50 Гц). Такие же 
конденсаторы на меньшее напряжение 
использовать в качестве балластных 
нельзя. Конденсатор С2 — керамиче- 
ский для поверхностного монтажа. 
Конденсатор СЗ — керамический высо- 
КОВОЛЬТНЫЙ. 

Варистор ВУ1 — ЕМС621, который 
можно заменить другим дисковым 


дроссели 11—14, конденсатор 
СЗ и варистор ВУЛ] не нужны. п 
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РАДИО № 4, 2018 


Автомат уличного освещения 


день—ночь 


А. БАХАЗЕВ, г. Вяземский Хабаровского края 


Г] редлагаемый автомат установлен в 
многоквартирном доме ТСЖ для 
уличного освещения входных дверей 
подъезда и надёжно работает в течение 
двух лет. До этого было опробовано 
несколько автоматов, собранных по 
другим схемам, но они работали 
неудовлетворительно. 


Применены постоянные резисторы 
МЛТ, С2-23, подстроечный — СПЗ-19, 
оксидный конденсатор — импортный, 
С2 — керамический или плёночный. 
Компаратор К554САЗА можно заменить 
зарубежным аналогом с открытым кол- 
лектором, например, (МЗЭЗА, (МЗ11М, 
но следует учесть, что у них другая цо- 
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Рис. 1 


Схема автомата показана 
на рис. 1. Датчиком осве- 
щённости служит фотодиод 
\О1. На транзисторе УТ со- 
бран эмиттерный повтори- 
тель. Компаратор О[ОА1 срав- 
нивает напряжение на выхо- 
де эмиттерного повторителя 
с образцовым напряжением 
на движке подстроечного ре- 
зистора ВЗ. Конденсатор С2 
обеспечивает отрицательную 
обратную связь по перемен- 
ному току и устраняет "дре- 
безг" компаратора при плав- 
ном изменении внешней ос- 
вещённости. На транзисторе 
\/Т2 собран электронный к 
ключ, который подает пи- 
тающее напряжение на реле К \01 
К1. С помощью его контактов А 
К1.1 сетевое напряжение 
поступает на осветительные 
лампы ЕЁ1— ЕЁ 4. 

При дневном освещении 
через фотодиод протекает 
ток в несколько микроампер, 
и на эмиттере транзистора рис. 2 
\УТ1 напряжение больше, чем 
на движке резистора ВНЗ. Поэтому вы- 
ходной ток (вывод 9) компаратора ОПА1 
близок к нулю, транзистор \Т2 закрыт и 
реле К1 обесточено. В результате осве- 
тительные лампы ЕЁ 1 — Е! 4 не горят. 

При уменьшении естественного ос- 
вещения ток через фотодиод уменьша- 
ется, в результате уменьшается и напря- 
жение на эмиттере транзистора УТТ, 
компаратор переключается, открывая 
транзистор \Т2, после чего реле срабо- 
тает и включатся лампы освещения. 
Порог переключения автомата устанав- 
ливают подстроечным резистором ВЗ. 
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колёвка. Транзистор КТЗ15Г можно за- 
менить любым из серии КТЗ102. Реле 
К1 — любое с номинальным напряжени- 
ем 12 В и с контактами, рассчитанными 
на коммутацию тока несколько ампер в 
сети 230 В. В авторском варианте были 
установлены четыре осветительные 
лампы мощностью по 40 Вт, поэтому 
можно применить реле с допустимым 
током контактов 4...5 А, поскольку пус- 
ковой ток ламп превышает номиналь- 
ный в несколько раз. При токе через 
обмотку реле не более 100 мА в качест- 
ве транзистора \УТ2 подойдёт любой из 


серий КТЗ107, КТ502. Фотодиод можно 
применить импортный, предварительно 
проведя с ним эксперименты. Источник 
питания 12 В должен быть стабилизиро- 
ванным и обеспечивать ток, потребляе- 
мый применённым реле. 

Большинство элементов установле- 
ны на односторонней печатной плате из 
фольгированного ’стеклотекстолита, 
чертёж которой показан на рис. 2. Пла- 
та размещена в пластмассовом корпусе 
подходящего размера. На корпусе за- 
креплена винтовая клеммная колодка 
для подсоединения фотодиода, сетево- 
го напряжения, осветительных ламп и 
источника питания 12 В. Устройство 
установлено в одном из подъездов в 
недоступном месте, я разместил его в 
электрическом шкафу. Фотодиод раз- 
мещён в герметичном прозрачном кон- 
тейнере, который установлен на внеш- 
ней стене дома в месте, защищённом от 
дождя. При этом свет от осветительных 
ламп не должен попадать на фотодиод. 
Соединительный провод (витая пара) 
через отверстие в стене подключён с 
соблюдением полярности к клеммной 
колодке. Длина соединительного про- 
вода — не более 3...4 м, при большей 
длине он должен быть экранированным. 


Удачного внедрения! 


От редакции. Чертёж печатной платы в 
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Конструкция и доработка 
нескольких типов 
светодиодных ламп 


П. ЮДИН, г. Уфа 


мои руки попало несколько вышед- 

ших из строя, уже широко распро- 
страненных светодиодных ламп на 
напряжение 230 В, в изобилии предла- 
гаемых в наших магазинах. Захотелось 
выяснить причину их быстрого выхода 
из строя и внутреннее устройство. Все 
лампы проработали не более одного 
года, хотя на упаковках утверждается, 


— Рис. 1 





что их время непрерывной работы 
30000 ч, получается 1250 суток, что 
составляет более трёх лет. И ведь 
наверняка сгоревшие лампы не экс- 
плуатировались круглые сутки. 

Итак, берём первую лампу под то- 
варным знаком 1ЕК. Кроме товарного 
знака, на корпусе указаны данные и па- 
раметры лампы 1ЕО-Аб0, 230 В, 50/60 Гц, 
11 Вт 4000 К. Как известно, большинст- 
во сетевых светодиодных ламп имеют 
примерно одинаковую конструкцию. К 
несущему корпусу, в котором располо- 
жены драйвер и светодиоды, крепится 
матовая колба светорассеивателя и 
металлический резьбовой цоколь лам- 
пы. Пробуем сначала снять колбу. Для 
этого я изготовил тонкий узкий нож из 
обломка полотна от ножовки по метал- 
лу, сделав тонкое остриё на наждачном 
станке. Осторожно вставляем нож 
между колбой и корпусом, сначала на 
небольшую глубину, и проходим по 
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кругу. Далее всё повторяем на большей 
глубине. При этом можно пробовать 
покачивать колбу лампы, и когда колба 
будет покачиваться, отделяем ее. Ока- 
залось, что колба крепилась с помо- 
щью белого силиконового герметика. 
При этом следует отметить, что у неко- 
торых ламп колба отделялась сравни- 
тельно легко, ау некоторых — трудно. У 















одной лампы в гер- 
метике осталась 
часть нижнего пояс- 
ка колбы. Но глав- 
ное — соблюдать 
осторожность, тог- 
да всё должно по- 
лучиться. 

На алюминие- 
вой печатной пла- 
те, служащей еще 
и теплоотводом, 
припаяны 12 све- 
тодиодов поверх- 
ностного монтажа 
белого свечения 
типоразмера 3528. 
Один из светодио- 
дов был с чёрной 
точкой, как оказа- 
лось — сгоревший. 
Алюминиевая 
подложка плотно 
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вставлена в корпус, оказавшийся внут- 
ри также алюминиевым, поверх покры- 
тым пластиком. Корпус тоже должен вы- 
полнять функцию теплоотвода, но пло- 
щадь соприкосновения тонкой алюми- 
ниевой платы корпусом невелика, атеп- 
лопроводящая паста отсутствует. Плата 
со светодиодами подпаяна к драйверу 
двумя проводами. Внешний вид разо- 
бранной лампы изображён на рис. 1. 
Удалив герметик, поддевают ножом и 
извлекают плату со светодиодами, но 
вынуть её из корпуса не дают провода, 
соединяющие драйвер с цоколем лам- 
пы. Поддев ножом, извлекают цент- 
ральный контакт цоколя и разгибают 
идущий к нему провод. Места кернения 
резьбовой части цоколя к корпусу вы- 
сверливаем сверлом — диаметром 
1,5 мм. Сняв цоколь, можно достать 
плату драйвера. На ней оказался разру- 
шен оксидный конденсатор с обозначе- 
нием на плате Е2. Часть элементов на 
плате для поверхностного монтажа 
установлена со стороны печатных про- 
водников, а на противоположной сторо- 
не установлены дроссель, два оксидных 
конденсатора и микросхема. Схема 
драйвера с обозначениями элементов, 
как на плате, показана на рис. 2. Ре- 
зистор, условно обозначенный как ВТ, 
находится не на плате, а соединяет 





центральный контакт цоколя лампы с 
ней. Схема драйвера построена на мик- 
росхеме ОСР8191 в корпусе ТО-92. 
Микросхема представляет собой не- 
изолированный квазирезонансный по- 
нижающий преобразователь для пита- 
ния светодиодов со стабилизацией 
тока. В её состав входят МОЗЕЕТ тран- 
зистор с максимальным напряжением 
сток— исток 550 В и узел управления. В 
микросхеме есть различные виды защи- 
ты: от перегрева, от короткого замыка- 
ния в нагрузке, от превышения макси- 
мального тока. Ток через светодиоды 
задают резисторами В$1 и ВЗ2. 
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После замены конденсатора Е? на 
исправный ёмкостью 2,2 мкФ на напря- 
жение 400 В и замыкании контактов 
сгоревшего светодиода лампа зарабо- 
тала. Был замерен ток через светодио- 
ды, он оказался равен 120 мА, что мне 
кажется несколько завышенным. Ем- 
кость конденсатора СЗ и индуктивность 
дросселя были замерены на плате. 
Применённые светодиоды начинают 
слабо светить при напряжении 7 В, а 
при напряжении 8 В и токе 2 мА светят 
уже ярко. Судя по этому, в одном корпу- 
се расположены два или три последо- 
вательно включённых кристалла. Тип 
светодиодов остался неизвестен. 

Следующей “подопытной” стала 
лампа под торговой маркой Сепега|. На 
ней нанесены следующие обозначения: 
СЕОЕМ-М/АбО: 11 Вт; 2700 К, 198—264 В; 
50/60 Гц; 73 мА. Матовый светорассеи- 
ватель снимают, как и у предыдущей 
лампы. После этого увидим алюминие- 
вую плату с расположенными на ней 





Рис. 4 


семью 5МО-светодиодами типоразме- 
ра 3528. В отличие от предыдущей лам- 
пы, плата припаяна к драйверу и за- 
креплена двумя винтами (рис. 3). Сняв 
её, увидим, что она была закреплена с 
помощью винтов на алюминиевом 
штампованном диске, плотно вставлен- 
ном в корпус лампы (рис. 4). Заметно, 
что лампа сделана более качественно, и 
отвод тепла от светодиодов должен 
быть лучше. 

Далее аналогично снимаем цоколь. А 
вот диск приходится потихоньку выби- 
вать со стороны цоколя, просунув тон- 
кий металлический стержень и уперев 
его ближе к краю, в ребро диска. Иначе 
диск будет выгибаться. Только после 
этого вынимаем плату драйвера. Он 
построен на аналогичной микросхеме 
ВР9916С в корпусе ЗОР-8 и представ- 
ляет собой также неизолированный 
понижающий преобразователь, позво- 
ляющий поддерживать постоянным ток 
через светодиоды. Схема отличается от 
предыдущей незначительно, в основ- 
ном номиналами элементов и их обо- 
значениями на плате, и еще тем, что 
после резистора НТ, параллельно диод- 


ному мосту, установлен керамический 
конденсатор ёмкостью 0,1 мкФ на 
напряжение 400 В. Поэтому приводить 
схему не имеет смысла. Микросхема 
установлена со стороны печатных про- 
водников. Замкнув контакты неисправ- 
ного светодиода, удалось восстановить 
работоспособность лампы. При сопро- 
тивлении регулировочных резисторов 
В$1 и В$2, равных 5,6 и 3,9 Ом, ток 
через светодиоды равен 130 мА. 

Потом была вскрыта светодиодная 
лампа с товарным знаком АЗО и с обо- 
значениями на корпусе: 1ЕО-Аб0, 11 Вт, 
220 В, 4000 К, 990 лм. Разборка лампы 
такая же, как и в предыдущих случаях. 
Вид лампы без матового светорассеи- 
вателя показан на рис. 5. На алюми- 
ниевой плате, которая просто вставлена 
в корпус, установлены 18 $МО-свето- 
диодов типоразмера 3528. Площадь 
теплового контакта с корпусом, как и в 
первой лампе, очень мала. Плата со 
светодиодами припаяна непосредст- 


венно к плате драй- 
вера. Эти светодио- 
ды, как и в предыду- 
щих лампах, начи- 
нают светить при 
напряжении 7 В, а 
при 8 В светятся до- 
статочно ярко при 
токе 2мА. Следо- 
вательно, их пара- 
метры должны быть схожими. Драйвер 
этой лампы построен на микросхеме 
ВР9918С в миниатюрном корпусе для 
поверхностного монтажа ЗОТ23-3. Эта 
микросхема аналогична микросхемам в 
предыдущих лампах и обладает схожи- 
ми параметрами. Схема драйвера отли- 
чается отсутствием резистора В1, вмес- 
то которого на плате сделан тонкий 
змеевидный печатный проводник, а так- 
же номиналами некоторых элементов и 
обозначениями на плате. При сопротив- 
лении резисторов В$1 и В$2, равных 
соответственно 13 и 10 Ом, ток через 
светодиоды — 55МА, что примерно 
вдвое меньше, чем у предыдущих ламп. 

Исходя из всего изложенного, напра- 
шивается вывод, что причиной быстро- 


го выхода из строя этих ламп является 
завышенный ток светодиодов и недо- 
статочное их охлаждение и, следова- 
тельно, перегрев. 

Было решено восстановить эти 
лампы, при этом постараться продлить 
срок их службы. Для начала были умень- 
шены токи светодиодов. В первой 
лампе — путём замены резисторов В$1 
и ВЗ$2 (4,7 и 3,9 Ом) на два резистора 
сопротивлением по 10 Ом каждый. Ток 
через светодиоды со 120 мА уменьшил- 
ся до 50 мА. Во второй лампе резистор 
сопротивлением 3,9 Ом был заменён 
резистором сопротивлением 10 Ом. 
Ток через светодиоды уменьшился с 
130 до 85 мА. В третьей лампе взамен 
резистора сопротивлением 13 Ом уста- 
новлен резистор сопротивлением 


30 Ом. Ток через светодиоды при этом 
уменьшился с 50 до 40 мА. Светоотдача 
при этом упала незначительно, хотя всё 
по местам может расставить только 
дальнейшая опытная эксплуатация. 





Кроме того, у первой и третьей ламп 
под светодиодами, на свободной сто- 
роне платы, были подложены толстые 
металлические шайбы, улучшающие 
тепловой контакт с корпусом. Везде 
была нанесена теплопроводная паста 
КПТ-8. Металлические цоколи ламп 
были приклеены к корпусу эпоксидным 
клеем, нанесённым в места высвер- 
ленных отверстий. В корпусе, рядом с 
цоколем лампы, были просверлены 
вентиляционные отверстия, улучшаю- 
щие охлаждение. Правда, при этом 
применять лампы во влажных помеще- 
ниях будет нельзя. Если лампы плани- 
руется применять в закрытых светиль- 
никах, светорассеивающие колбы 
можно не устанавливать, соблюдая 


осторожность при установке самих 
ламп. В противном случае колбы при- 
клеивают белым силиконовым герме- 
тиком, как было до этого. Посмотрим, 
как эти доработки повлияют на долго- 
вечность ламп. 

И в заключение рассмотрим совер- 
шенно другую светодиодную лампу, 
ещё не бывшую в эксплуатации. Это 
лампа торговой марки АЗО, предназна- 
ченная для подключения к переменно- 
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Рис. 7 


му или постоянному напряжению 12 В. 
На корпус нанесены следующие обо- 
значения: ГЕО-УС, 5 ВТ, АС/ОС, 12 В, 
цоколь @4, 3000 К. Эта небольшая 
лампа разбирается несложно. Сни- 
мают прозрачный пластиковый кол- 
пак, закрывающий светодиоды. Он 
крепится к корпусу на защёлках, кото- 
рые очень хрупкие. Поэтому отгибать 
надо не сами защёлки, а часть корпуса 
колпака, к которому эти защёлки при- 
креплены. Для этого в корпусе колпака 
сделаны прорези, сразу не бросаю- 
щиеся в глаза, но позволяющие под- 
деть отверткой и раздвинуть защёлки. 
Сняв колпачок, видно, что светодиоды 
и другие элементы установлены на гиб- 
кой печатной плате, которая с внутрен- 
ней стороны покрыта слоем липкой 
ленты, поэтому просто снимают ее. 







Далее вынимают гибкую плату и отпаи- 
вают провода, соединяющие её с 
цоколем. После этого можно подробно 
рассмотреть конструкцию лампы. Её 
внешний вид показан на рис. 6. 
Материал её корпуса похож на кера- 
мику, видимо, чтобы не оплавился при 
нагреве светодиодов и, возможно, 


хоть как-то отводил тепло от них. 
Материал — довольно хрупкий, легко 
скалывается. 
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Схема драйвера этой лампы пред- 
ставлена на рис. 7. Он собран на мик- 
росхеме Ц] в корпусе $ОР 8. К сожале- 
нию, однозначно идентифицировать 
микросхему не удалось. На разных 
лампах неизменной была надпись на 
корпусе 1086. Светодиоды в лампе 
типоразмера 3528, с номинальным 
напряжением 3,4 В. Все остальные 
элементы — для поверхностного мон- 
тажа. При подключении к источнику 
напряжением 12 В выяснилось, что 
лампа потребляет ток 280 мА. При уве- 
личении напряжения до 14 В ток через 
лампу возрос до 290 МА, а при сниже- 
нии напряжения питания до 10,2 В он 
уменьшился до 270 мА. 

При питании лампы номинальным 
напряжением 12 В уже после семи ми- 
нут работы, при касании корпуса или 


светодиодов пальцем, трудно удер- 
жать его на них — обжигает. Причина — 
в слишком плотном расположении све- 
тодиодов и в небольшом корпусе. Ру- 
чаться после этого в продолжительной 
работе этой лампы я бы не стал, если 
только не переделать лампу, снабдив 
светодиоды и драйвер дополнительны- 
ми теплоотводами. р’ 
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Термометр дом—улица 
Н. САЛИМОВ, г. Ревда Свердловской обл. 


| ` редлагаемый термометр способен 
_ работать с двумя датчиками темпе- 
ратуры и может измерять её в двух 
местах (например, в жилом помещении 
и на улице) с дискретностью 0,1 °С в 
пределах от —55 °С до +99,9 °С. На стра- 
ницах журнала за последние годы были 
опубликованы описания нескольких 
подобных устройств. В частности, статья 
Е. Лукьяненко и др. "Термометр повы- 
шенной точности с датчиком 0$18$20" 
("Радио", 2014, № 5, с. 48, 49). Но опи- 
санный в ней прибор, на мой взгляд, 
имеет существенные недостатки. В 
частности, применённый микроконтрол- 
лер АТтеда8515-16РУ избыточен для 
столь простого устройства, атрёх разря- 
дов индикатора недостаточно для пол- 
ноценного отображения информации. 


ВК1 


Эти недостатки устранены в термо- 
метре, схема которого изображена на 
рис. 1. Его основные элементы — 
двадцативыводной микроконтроллер 
АТ ту231ЗА-РИ (001), четырёхразряд- 
ный светодиодный индикатор СС56- 
12С\МА (НСТ) с общими катодами эле- 
ментов каждого разряда и соединённы- 
ми для динамической индикации ано- 
дами одноимённых элементов всех 
разрядов и два цифровых датчика тем- 
пературы 0$188В20 (ВК1 и ВК2). 

Выводы анодов индикатора под- 
ключены к восьмиразрядному порту В 
микроконтроллера через ограничиваю- 
щие ток резисторы ВЭ—А16. Общие 
катоды разрядов индикатора, амплиту- 
да импульсов тока которых может 
достигать 120 мА, коммутируют транзи- 
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Рис. 1 
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Рис. 2 
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сторы \МТ1—\Т4. Сигналы управления 
поступают на их базы с четырёх линий 
порта О микроконтроллера через рези- 
стивные делители напряжения. 

Датчики температуры подключены к 
двум раздельным линиям порта А, 
сконфигурированным в программе как 
обычные линии дискретного ввода-— 
вывода. Светодиод НЁ1 показывает, 
какой из двух опрашиваемых пооче- 
рёдно датчиков активен в данный 
момент. Он включён при работе датчи- 
ка ВК2 и выключен при работе с ВК\. 
Но если установить перемычку $1, про- 
грамма станет работать только с датчи- 
ком ВКТ. 

Интервал обновления информации о 
температуре — б6с. Если измеренная 
температура ниже нуля, в крайний ле- 
вый разряд индикатора выводится знак 
минус. При температуре выше нуля 
этот разряд погашен. 

Для питания термометра нужен 
источник стабилизированного посто- 
янного напряжения 5 В, способный от- 
давать ток не менее 100 мА. 

Чертеж печатной платы термометра 
показан на рис. 2. Она изготовлена из 
фольгированного с двух сторон стекло- 
текстолита. В переходные отверстия, 
показанные на рис. 2 залитыми, необ- 
ходимо вставить и пропаять с двух сто- 
рон отрезки лужёного провода. Если 
изготовление платы с двухсторонней 
печатью покажется слишком сложным, 
можно сделать её односторонней, 
оставив печатные проводники только на 
стороне, противоположной той, где 
будут установлены детали. Печатные 
проводники на стороне деталей в этом 
случае нужно заменить перемычками из 
тонкого изолированного монтажного 
провода, установить которые можно и 
на стороне печатного монтажа. 

Все резисторы в термометре — С1-4, 
конденсатор С2 — оксидный, остальные 
конденсаторы — керамические К10-7 
или плёночные К7З-17. Микроконтрол- 
лер АГипу231ЗА-РУ можно заменить на 
АТНпу2313\-10 или АПту2313-20 с 
последними индексами РУ или Р!. 


К статье приложены два варианта 
программы микроконтроллера: Тегто- 
пеш? и Тегтотей2М. Они различаются 
лишь тем, что во втором варианте не 
предусмотрено управление светодио- 
дом НЕЁ1. Конфигурация микроконтрол- 
лера должна быть запрограммирована 
согласно таблице. 

Перед выводом показаний каждого 
датчика на индикаторе появляется со- 
общение, состоящее из номера датчика 
(цифры 1 или 2), пробела и знака граду- 
са Цельсия (°С). Если установкой пере- 
мычки 51 датчик ВК? заблокировать, 
это сообщение выводиться не будет. 
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1 - не запрограммировано, 
0 — запрограммировано. 


Остановлюсь на одной важной, на 
мой взгляд, особенности. Датчики тем- 
пературы подключены к разным линиям 
микроконтроллера, поэтому обмен ин- 
формацией с каждым из них идёт по 
отдельной шине 1-\Мге. Это позволяет 
использовать датчики температуры 
0518820, не зная их индивидуальных 
идентификационных кодов. Но считан- 
ные из датчиков результаты их работы 
далее обрабатываются и выводятся на 
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Усовершенствование 


индикатор одними и теми же подпро- 
граммами. 

Термометр проверен в действии с 
одним и двумя датчиками температу- 
ры, в том числе при соединении их с 
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платой жгутами свитых изолированных 
многожильных проводов длиной до 
4,5 м. Собранная плата термометра 
показана на рис. 3 в режиме работы с 
одним датчиком. 





От редакции. Программы микроконт- 
роллера имеются по адресу Пр://Яр. 
гадю.ги/риь/2018/04Легтот.2р на на- 
шем ЕТР-сервере. 





сетевого 


индикатора напряжения 


К. МОРОЗ, г. Белебей, Башкортостан 


М не понравилась оригинальная 
| идея, описанная в статье А. Кар- 
пачева “Индикатор напряжения для 
сетевого удлинителя" ("Радио", 2016, 
№ 12, с. 36). У меня было в наличии 
несколько таких трёхразрядных семи- 






| НС1 ВА56-11С\ММА 


К1 470 к 
ХР1 


вх = 





элементных индикаторов, невостребо- 
ванных длительное время, поэтому я 
решил повторить эту конструкцию, 
внеся в схему некоторые изменения. 

В связи с тем что при работе устрой- 
ства светоизлучающие элементы инди- 


катора не переключаются, появилась 
возможность соединить индикаторы не 
параллельно, а последовательно. Это 
позволило значительно снизить по- 
требляемый от сети ток и уменьшить 
ёмкость гасящего конденсатора, что 


В3” 3,6 к 





немаловажно для круглосуточно вклю- 
чённого устройства. 

Схема усовершенствованного инди- 
катора напряжения для сетевого удли- 
нителя изображена на рисунке. Ток че- 
рез последовательно включённые инди- 
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РЕСС "Берёзка" — 
многофункциональный 
измерительный комплекс: 

» измерение частоты (до 2 ГГц); 

» генератор (до 1 МГц); 
» измерение емкости и индуктив- 
ности; 
» измерение напряжения; 
. проверка кварцевых резона- 
торов. 
Цена — 4499 руб.! 
мили. РЕСС.ги 
8(985) 924-34-35 
8(495) 781-59-24 
пю@!саагот.ги 


Высылаем почтой радионаборы, 
радиодетали. Каталог бесплатный. 
Конверт с обратным адресом обяза- 
телен. 

Е-тай: 95аб 36 З@тан.ги | 

мили. еесот.м/500.ги | 


ЗОВ приёмник ВТЕ-ЗОВА.СОМ \З: 

500 кГц — 1766 МГц, обзор — до 

‚ 3,2 МГц, ТСХО 1 ррт, алюминиевый 
‚ корпус — 1750 рублей. 

| мили. гаф!юо$ру.ги 
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каторы — около 14мА, он задан бал- 
ластным конденсатором С1. В индикато- 
рах НС1.1 и НС1.2 подключены по пять 
элементов, а в разряде индикатора 
НС1.3 — шесть, поэтому для выравнива- 
ния токов индикаторы НС1.1 и НС1.2 за- 
шунтированы резистором ВЗ. Подбор- 
кой этого резистора можно выравнить 
яркость свечения разрядов индикатора. 

Резистор В2 и конденсатор С2 повы- 
шают надёжность работы устройства. 
Резистор В2 при подключении устрой- 
ства к сети ограничивает амплитуду 
импульса зарядного тока конденсатора 
СТ. Конденсатор С2 поглощает энергию 
импульса зарядного тока и подавляет 
броски напряжения в сети. Резистор В2 
также повышает электробезопасность 
устройства, он перегорает при возмож- 
ных аварийных ситуациях в устройстве. 

Применены постоянные резисторы 
МЛТ‚ С2-23, конденсатор С1 — плёноч- 
ный помехоподавляющий на номиналь- 
ное переменное напряжение не менее 
275 В. Его можно заменить двумя 
последовательно включёнными конден- 
саторами К73З-17 ёмкостью 0,47 мкФ на 
напряжение 400 В — это будет надёж- 
нее, чем применение одного конденса- 
тора К7З-17 ёмкостью 0,22 мкФ на 
напряжение 630 В. Конденсатор С2 — 
импортный керамический или плёноч- 
ный. О возможной замене семиэле- 
ментных индикаторов довольно под- 


робно рассказано в вышеупомянутой 
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статье. 
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РАДИО № 4, 2018 


Переговорное устройство — 


из телефонных аппаратов 
А. МЕЛЬНИКОВ, г. Барнаул 


В век господства сетей сотовой связи и цифровых технологий 
тема конструирования простого переговорного устройства, 
работающего по проводной линии, может показаться архаичной. 
Но потребность в таком устройстве, обеспечивающем прямую, 
надёжную, бесплатную и, что немаловажно, конфиденциальную 
связь, может возникнуть и дома, и в небольшом офисе, и в сель- 
ской местности. Особенно полезно переговорное устройство 
для связи с людьми, находящимися в помещениях, не оборудо- 
ванных городскими телефонами, и в глубоких подвалах зданий, 
где сотовая связь либо "не берёт" вообще, либо работает с пере- 


боями. 


радиолюбительской литературе 

можно найти описания различных 
по сложности и по функциональным 
возможностям переговорных уст- 
ройств. Однако за основу такого уст- 
ройства проще взять обычные телефон- 
ные аппараты, как сделано, например, в 
[1]. Переговорное устройство, собран- 
ное по этому описанию, работает у 
автора этих строк более десяти лет, 
обеспечивая связь между квартирой и 
находящейся в подвале кладовкой- 
мастерской. 

Однако оно имеет ряд недостатков, 
среди которых наиболее неприятный — 
включение вызывного сигнала (звонка) 
сразу по завершении разговора у або- 
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Рис. 1 ь 






нента, первым положившего трубку сво- 
его аппарата. Ещё один недостаток — 
необходимость существенной доработ- 
ки одного из двух телефонных аппара- 
ТОВ. 

Предлагаемый вниманию читателей, 
названный автором “коммутатором”, 
головной блок переговорного устройст- 
ва, схема которого изображена на 
рис. 1, обеспечивает связь между 


двумя телефонными аппаратами ТА1 и 
ТА2, соединенными с ним двухпровод- 
ными линиями сопротивлением до 
1 кОм. Первую линию подключают к кон- 
тактам коммутатора "А" и "Общ.", а вто- 
рую —к"Б" и "Общ.". Остальные контак- 
ты, помеченные на схеме прописными 
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русскими буквами, а также диоды \011 
и \013 при работе с двумя телефонны- 
ми аппаратами не используются. Они 
предназначены для подключения при- 
ставки, обеспечивающей работу ком- 
мутатора с третьим аппаратом. 

Пригодны любые телефонные аппа- 
раты, как классические с угольным мик- 
рофоном и электромеханическим звон- 
ком, так и электронные, при этом 
исправность номеронабирателя аппа- 
рата не имеет значения. Вызывной сиг- 
нал — прерывистый звонок у вызывае- 
мого абонента. Вызывающий абонент 
контролирует его по наличию длинных 
гудков в поднятой телефонной трубке. 

В исходном состоянии (при опущен- 
ных трубках телефонных аппаратов ТА1 
и ТА2) напряжение на резисторах ВЗ и 
Вб приблизительно 7,5 В и участки 
анод—катод параллельных стабилиза- 
торов напряжения ВА1 и ВАД, исполь- 
зуемых как пороговые устройства, 
открыты. Напряжение на их анодах 
относительно общего провода — 2 В, 
поэтому стабилитроны \О07, \08 и тран- 
зисторы \ТТ, \УТ2 закрыты, а на выходе 
элемента 001.1 установлен высокий 
логический уровень напряжения. 

На микросхеме К176ИЕ12 (002), ра- 
ботающей с частотозадающей ВС-це- 
пью [2], собран генератор импульсов, 
следующих с частотой около 0,75 Гц. С 
выхода $1 микросхемы эти импульсы 
поступают на вывод 13 логического 
элемента 001.2, высокий логический 
уровень на выводе 12 которого поддер- 
живает заряженный конденсатор С10. 
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Транзистор УТ4 периодически открыва- 
ется, подавая напряжение на верхние 
по схеме выводы обмоток реле К1 и К2, 
но поскольку транзисторы \Т1 и \УТ2 
закрыты, реле не срабатывают. 

При снятии трубки на телефонном 
аппарате ТА1 напряжение на нем 
уменьшается, поэтому участок анод— 
катод стабилизатора ОА1 закрывается. 
Открываются стабилитрон \О7 и тран- 
зистор \Т1, в результате чего реле К1 
срабатывает и контактами К1.1 подклю- 
чает телефонный аппарат ТА2 к источ- 
нику вызывного переменного напряже- 
ния через зашунтированный диодом 
\/014 излучающий диод оптрона Ц1 и 
конденсатор С2. 

Тиристорный оптрон У1 позволяет 
контролировать прохождение сигнала 
вызова [3]. Под действием переменно- 
го вызывного тока его излучающий 
диод периодически генерирует им- 
пульс ИК-излучения. Это открывает 
фотодинистор оптрона и устанавливает 
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При снятии трубки аппарата ТА? в 
перерыве между звонками участок 
анод—катод стабилизатора ОА? за- 
кроется, поэтому на обоих входах эле- 
мента 001.1 появится высокий логиче- 
ский уровень, а на выходе — низкий. 
Конденсатор С10 быстро разрядится 
через диод \012 и резистор В13, 
ограничивающий ток разрядки конден- 
сатора на безопасном для микросхемы 
уровне. В результате этого на выходе 
элемента 001.2 будет установлено 
напряжение высокого уровня, и транзи- 
стор \Т4 останется закрытым на все 
время разговора. 

По завершении разговора, когда 
один из абонентов положил трубку, а 
другой еще не сделал этого, на выходе 
элемента 001.1 появится высокий 
логический уровень, поэтому конденса- 
тор С10 начнёт заряжаться через рези- 
сторы В11 и В1З. В течение его зарядки 
(приблизительно 12 с) прохождение 
сигнала вызова на телефонный аппарат 








Рис. 2 


на выводе б элемента 001.3 высокий 
логический уровень, разрешающий 
прохождение сигнала частотой 700 Гцс 
выхода Е микросхемы 002 через логи- 
ческий элемент 001.4 на затвор тран- 
зистора \ТЗ. Транзистор открывается с 
частотой 700 Гц, в результате чего в 
трубке аппарата ТА1 слышен звуковой 
сигнал (гудок). 

В момент снятия трубки вторым або- 
нентом реле К1 отпускает якорь, фото- 
динистор закрывается и звуковой сиг- 
нал прекращается. Диод \У014 защища- 
ет излучающий диод оптрона от обрат- 
ного напряжения, а конденсатор С2 
ограничивает ток в цепи, предохраняя 
оптрон ИЦ1 и диод \014 от выхода из 
строя при случайном коротком замыка- 
нии в линии в момент прохождения 
вызывного сигнала. 


первого абонента заблокировано. За 
это время второй абонент должен 
успеть положить трубку. 

Такое построение узла защиты от 
"лишнего" звонка по сравнению, напри- 
мер, с триггером, переходящим в еди- 
ничное состояние в начале разговора и 
возвращающимся в нулевое, когда обе 
трубки положены, имеет неоспоримое 
преимущество. Если один из абонентов 
забыл положить трубку или положил её 
неровно, второй абонент через 12 с уз- 
нает об этом и сможет принять меры, 
направленные на восстановление связи. 
В случае же применения триггера 
неровно положенная трубка останется 
незамеченной. Когда связь потребует- 
ся, вызвать абонента будет невозможно. 

Источник питания коммутатора об- 
разован сетевым трансформатором Т1, 
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выпрямителями на диодах \05, УОб и 
интегральным стабилизатором ВАЗ. 
Резисторы В1 и ВА4 задают в линии ток, 
необходимый для нормальной работы 
телефонных аппаратов с угольным мик- 
рофоном, а конденсатор С1 обеспечи- 
вает связь телефонных аппаратов по 
переменному току во время разговора. 

Детали коммутатора монтируют на 
односторонней печатной плате из 
фольгированного стеклотекстолита 
толщиной 2 мм, чертёж которой приве- 
дён на рис 2. Ненужные для работы с 
двумя телефонными аппаратами диоды 
\011 и \013 на нее можно не устанав- 
ливать. Интегральный стабилизатор 
ОАЗ желательно снабдить небольшим 
теплоотводом. 

Резистор В12 можно составить из 
двух, что упростит подборку его сопро- 
тивления при налаживании коммутато- 
ра. Резистор НЭ установлен над реле 
К2, нижний по схеме вывод этого ре- 
зистора соединён отрезком монтажно- 
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го провода с теплоотводящим фланцем 
транзистора \ТЗ, вывод стока которого 
удалён. 

В коммутаторе можно применить 
резисторы любого типа указанной на 
схеме мощности. Оксидные конденса- 
торы — К50-35 или импортные. Конден- 
саторы С1 и С2 — плёночные К7З-17 с 
номинальным напряжением не менее 
63 В или аналогичные импортные. Ос- 
тальные конденсаторы — КМ или им 
подобные. 

Вместо диодов КД522А подойдут 
другие маломощные диоды, например 
1№4148, остальные диоды — любые из 
144002—1№4007. Двуханодные стаби- 
литроны КС170А в этом устройстве 
можно заменить обычными одноанод- 
ными с напряжением стабилизации 
5...’ В, которые следует подключить 
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анодами к базам транзисторов \Т1 и 
\Т2. Вместо транзисторов КТЗ102А 
можно применить другие той же серии 
или серии КТЗ15. А вместо транзистора 
КТ3107А — любые серий КТЗ1О07, 
КТЗ61. Замена полевого транзистора 
|ВРб40 — 1ВЕбЗО [4] или другой анало- 
гичный с допустимым напряжением 
сток— исток не менее 60 В. 

Оптрон АОУТОЗВ может быть с дру- 
гим буквенным индексом. Параллель- 
ный стабилизатор ТЕ4З1ВСЕР может 
быть и с другими индексами или отече- 
ственным КР142ЕН19, а стабилизатор 
КР142ЕН8А — 7809. Вместо микросхе- 
мы К561ЛА7 допустимо использовать 
функционально аналогичные микросхе- 
мы серий К176, КР561. Заменить мик- 
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Рис. 3 Ис 


росхему К176ИЕ12 без внесения су- 
щественных изменений в схему устрой- 
ства, к сожалению, нечем. 

В качестве Т1 автор применил гото- 
вый сетевой трансформатор на торои- 
дальном магнитопроводе с двумя вто- 
ричными обмотками, каждая из которых 
даёт напряжение -20В при токе на- 
грузки 200 мА. Можно использовать и 
другой подходящий трансформатор с 
такими же характеристиками. Реле К1, 
К2 — ЗАМОЦ $АО-$-112 © с сопротив- 
лением обмотки 400 Ом и её рабочим 
напряжением 12 В. Они вполне надеж- 
но срабатывают и при напряжении 9 В. 

Собранное правильно и из исправ- 
ных деталей устройство начинает рабо- 
тать сразу. Его налаживание сводится к 
установке нужного времени задержки 
узла защиты от "лишнего" звонка под- 
боркой сопротивления резистора Н11, 
а также к установке желаемой частоты 
сигнала вызова и длительности звонков 
и пауз между ними подборкой сопро- 
тивления резистора В12 и ёмкости кон- 
денсатора С9. 

К описанному коммутатору можно 
изготовить приставку, позволяющую 
обслуживать не два, а три телефонных 
аппарата. Принцип её работы основан 
на временном замещении одного из 
телефонных аппаратов (ТА1 или ТА?) 
аппаратом ТАЗ, при этом абонент, не 
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участвующий в разговоре, при снятии 
своей трубки слышит короткие гудки 
(сигнал "занято"). 

Схема приставки изображена на 
рис. 3. Контакты, обозначенные на ней 
прописными русскими буквами, соеди- 
няют с одноименными контактами ком- 
мутатора (см. рис. 1). В исходном со- 
стоянии все транзисторы приставки 
закрыты. При снятии трубки с телефон- 
ного аппарата ТАЗ участок анод—катод 
микросхемы ОА1 закрывается, в ре- 
зультате чего на управляющем входе 
ключа 001.2 появляется высокий логи- 
ческий уровень. На затвор транзистора 
\Т2 начинают поступать импульсы 
частотой 700 Гц, формирующие сигнал 
"ответ станции" (непрерывный гудок). 
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При желании позвонить, например, 
на телефонный аппарат ТАТ, необходи- 
мо соединить с общим проводом кон- 
такт "П1" приставки. При этом срабо- 
тает реле К2, которое своими контакта- 
ми К2.4 отключит обмотку реле К] от 
контакта "П2" и подключит к этому кон- 
такту катод диода \М07. В результате 
этого вход управления ключа 001.3 
будет соединён с общим проводом по 
цепи /07—К2.4—\/08—А15—П1 и ключ 
001.3 разомкнётся. Одновременно с 
этим контакты К2.1 подключат теле- 
фонный аппарат ТАЗ к коммутатору 
вместо аппарата ТА2Д, и на контакте "Е" 
появится напряжение высокого уровня 
(в устройстве по схеме рис. 1 должны 
быть установлены диоды \011 и \013). 

Ключ 001.4 замкнется, а вслед за 
этим транзистор \УТЗ откроется. Об- 
мотка реле К2 через диод \010 и 
открытый транзистор \УТЗ окажется 
соединённой с общим проводом, чем 
будет обеспечено сработавшее состоя- 
ние реле после отпускания кнопки, 
соединяющей контакт "П1" с общим 
проводом. Высокий уровень напряже- 
ния на контакте "Е" замкнёт также ключ 
001.1, в результате чего на вход ключа 
001.2 будут поданы пачки прямоуголь- 
ных импульсов частотой 700 Гц, повто- 
ряющиеся с периодом 0,7 с, т. е. сигнал 
"занято" (короткие гудки). 
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Телефонный аппарат ТА? через кон- 
такты К2.2 оказывается подключённым 
к точке соединения катода диода \05 и 
резистора Н2, поэтому при снятии 
трубки этого аппарата в ней будут 
слышны короткие гудки. По окончании 
разговора оба абонента кладут трубки, 
на контакте "Е" появляется напряжение 
низкого уровня, транзистор \УТЗ закры- 
вается, реле К2 отпускает якорь и 
устройство возвращается в исходное 
состояние. 

Если до момента соединения кон- 
тактов "П1" или "П2" с общим проводом 
на одном из аппаратов (ТА1 или ТА?) 
окажется снятой трубка, транзистор 
\Т1 будет открыт, поэтому при соедине- 
нии контактов "ПЛ" или "П2" с общим 
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проводом тиристор \$1 не откроется и 
реле не сработает. В аппарате со сня- 
той трубкой при этом будут прослуши- 
ваться короткие гудки. 

Светодиод НЁ1 сигнализирует о 
подаче на устройство напряжения пита- 
ния, а светодиод НЕ? информирует о 
занятии линии. Если индикация не 
нужна, светодиоды можно исключить, 
соединив при этом нижний по схеме 
вывод резистора ВЭ9 с шиной +9 В. 


Схема соединения телефонных 
аппаратов с приставкой приведена на 
рис. 4. Здесь возможны два варианта 
использования аппарата ТАЗ. В первом 
случае устанавливают только кнопки 
5В2 и 5ВЗ, при этом аппарат ТАЗ может 
служить домофоном или телефоном в 
приёмной. Он обеспечит связь с аппа- 
ратами ТА1 и ТА? при нажатии соответ- 
ственно кнопок ЭВ2 и $ВЗ, но вызвать с 
них сам аппарат ТАЗ невозможно. 

В случае установки всех кнопок 
(581—584) три аппарата становятся 
способными как вызывать другие аппа- 
раты, так и принимать вызовы. Снятие 
трубки с аппарата ТА1 (ТА2) приводит к 
поступлению вызова на аппарат ТА? 
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Рис. 5 


(ТА1). Для вызова аппарата ТАЗ с аппа- 
рата ТА! (ТА2) необходимо сначала 
нажать на кнопку $В1 ($84), а только 
затем снять телефонную трубку. 

Кнопки можно смонтировать как 
отдельно, так и в корпусах телефонных 
аппаратов. В качестве кнопок ЗВ1 и $В4 
можно использовать шунтирующие кон- 
такты (ШК) имеющихся в телефонах 
дисковых номеронабирателей. Они за- 
мыкаются при повороте диска и остают- 
ся замкнутыми до его возвращения в 
исходное положение. Для реализации 
этого способа необходимо отключить 
провода номеронабирателя от платы 
телефонного аппарата, а вместо 
импульсных контактов (ИК) установить 
перемычку. 

Обычно от номеронабирателя отхо- 
дят три провода: жёлтый — ИК, синий — 
ШК, красный — общий. Расцветка и 
число проводов могут быть иными, 
поэтому для уточнения назначения 
выводов можно вскрыть крышку номе- 
ронабирателя или воспользоваться 
литературой, например, [5]. 





Отключив номеронабиратель от 
платы телефона, соединяют перемыч- 
кой её контакты, к которым шли крас- 
ный и жёлтый провода. Далее красный 
или синий провод номеронабирателя 
соединяют с линейным выводом аппа- 
рата, соединяющимся с общим прово- 
дом приставки, а оставшийся провод — 
с контактом П1 (П2) приставки. Желтый 
провод номеронабирателя остаётся 
свободным. Теперь для вызова аппара- 
та ТАЗ достаточно повернуть диск 
номеронабирателя на небольшой угол 
(например, набрать цифру 1) и, удер- 
живая диск повёрнутым, поднять трубку 
телефонного аппарата, после чего 
отпустить диск. 
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В телефонных аппаратах с кнопочны- 
ми номеронабирателями можно ис- 
пользовать любые из имеющихся на них 
кнопок, аккуратно перерезав идущие к 
ним печатные проводники и припаяв к 
ним провода, идущие к общему проводу 
приставки и её контактам "П1" и "П2". 

Единственная проблема, с которой, 
скорее всего, придётся столкнуться при 
доработке по описанной выше методи- 
ке современного телефонного аппара- 
та, — необходимость замены линейного 
разъёма, так как в разъёмах большин- 
ства аппаратов из четырех предусмот- 
ренных имеются лишь два контакта. 
Естественно, что и соединительные 
шнуры аппаратов должны быть соответ- 
ственно трёхпроводными (для ТА] и 
ТА2) и четырёхпроводными (для ТАЗ). 

Приставка собрана на печатной пла- 
те, чертёж которой со схемой располо- 
жения деталей изображён на рис. 5. 
Конденсаторы С1 и С2 на ней устанавли- 
вают над микросхемой О0ОО1. Диоды \09 
и \011 монтируют непосредственно на 
выводах катушек вынесенных за преде- 
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лы платы реле К] и К2. Автор применил 
реле ТЕС 1301 с рабочим напряжением 
катушки 48 В (сопротивление — 2,5 кОм) 
и с четырьмя группами контактов на пе- 
реключение, при этом резистор В12 за- 
менён перемычкой. В случае использова- 
ния реле с катушкой на меньшее рабочее 
напряжение гасящий резистор В12 необ- 
ходимо установить, подобрав его сопро- 
тивление и мощность. Для реле с рабо- 
чим напряжением менее 20 В целесооб- 
разно отключить левый по схеме вывод 
резистора В12 от контакта "Д" и подклю- 
чить его к контакту "Г" (см. рис. 1). Тирис- 
тор КУ1ТОТЕ (см. рис. 3) можно заменить 
на КУ1О1Г, светодиоды — любые под- 
ходящие по цвету и яркости свечения. 












Описанные выше устройства имеют 
существенный недостаток — они пи- 
таются от сети переменного тока. При 
пропадании напряжения в сети комму- 
татор и приставка к нему перестанут 
работать, что в некоторых случаях недо- 
пустимо. Эту проблему можно устра- 
нить, перейдя на питание постоянным 
напряжением 12,6 В, резервированным 
аккумуляторной батареей. 

Схема такого блока питания приве- 
дена на рис. 6. Для работы с ним из 
коммутатора необходимо удалить дио- 
ды \05 и \06 (см. рис. 1). При входном 
напряжении 12,6 В блок обеспечивает 
на выходе “Д" напряжение +50 В при 
токе до 120 мА (КПД при максимальном 
токе нагрузки — 79 %), ана выходе "В" — 
вызывное переменное напряжение 50 В 
при токе 15 мА. В дежурном режиме по- 
требляемый от источника напряжения 
12,6 В ток — около 30 МА, а при макси- 
мальной нагрузке (сняты трубки всех 
телефонных аппаратов и сработало 
реле К] или К2 в приставке) ток возрас- 
тает до 620 мА. 
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РАДИО № 4, 2018 


ПРИКЛАДНАЯ ЭЛЕКТРОНИКА 


Элементы Е1, \УТ1 и \01 образуют 
импульсный повышающий преобразо- 
ватель напряжения, работающий на 
частоте около 24 кГц. Задающим гене- 
ратором преобразователя служит мик- 
росхема 002 (см. рис.1). Стабилизация 
напряжения +50 В обеспечена тем, что 
участок анод—катод параллельного 
стабилизатора ОА1 при выходном 
напряжении выше 50 В открывается, а 
это приводит к прекращению поступле- 
ния импульсов задающего генератора 
на затвор транзистора \Т1, сопровож- 
дающемуся понижением выходного на- 
пряжения. Нужное значение выходного 
напряжения преобразователя устанав- 
ливают подборкой сопротивления ре- 
зистора ВА. 
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Переменное вызывное напряжение 
снимают со вторичной обмотки повы- 
шающего трансформатора Т1, крайние 
выводы первичных обмоток которого 
попеременно соединяют с общим про- 
водом открывающиеся транзисторы 
\МТ2 и \УГЗ. Ими управляют импульсы, 
поступающие с выходов Т2 и Т4 микро- 
схемы 002 (см. рис. 1). С помощью 
логических элементов 001.1 и 001.2 
можно разрешить или запретить про- 
хождение этих импульсов. 

Логический элемент 002.4 совмест- 
но с инвертором на транзисторе \Т4 
обеспечивает включение источника 
переменного напряжения при вызове, 
когда трубка одного телефонного аппа- 
рата снята, а другого — нет, и выключа- 
ет его при обеих снятых или обеих 
положенных трубках. 

В качестве трансформатора Т1 
блока питания автор применил транс- 
форматор, аналогичный применённому 
в коммутаторе, использовав его вто- 
ричные обмотки как первичные, а пер- 
вичную — как вторичную. Если пере- 


менное напряжение на контакте “В” 
больше требуемого, его можно пони- 
зить, включив в разрыв провода, соеди- 
няющего точку соединения обмоток |,а 
и 1,6 с цепью +12, 6 В, несколько после- 
довательно соединённых кремниевых 
диодов в прямом направлении или 
гасящий резистор. 

Печатная плата блока питания пока- 
зана на рис. 7. Дроссель Ё1 сделан из 
готового, содержащего 30 витков про- 
вода диаметром 1 мм, намотанных на 
ферритовом кольце типоразмера 
К28х15х11. На нём дополнительно на- 
мотаны девять витков изолированного 
многожильного монтажного провода 
сечением по меди 1 мм". Эта дополни- 
тельная обмотка соединена с имею- 





ООбщ О-12,6 В 
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щейся синфазно последовательно. 
Число витков дросселя лучше подо- 
брать экспериментально при налажива- 
нии блока питания, добиваясь макси- 
мального КПД. 

В качестве замены транзисторов 
|ВЕб40 \УТ2 и УГЗ подойдут практически 
любые полевые переключательные 
транзисторы [4], так как напряжение и 
ток здесь невелики. На месте \Т1 вмес- 
то транзистора 1ВЕб40 следует исполь- 
зовать транзистор с возможно мень- 
шим сопротивлением открытого кана- 
ла, например, 1ВЕ520 или 1ВЕ54О0. Тран- 
зистор \УТ1 желательно установить на 
теплоотвод, транзисторы \УТ2 и \УТЗ в 
дополнительном отводе тепла не нуж- 
даются. 

Платы, изображённые на рис. 5 и 
рис. 7, можно объединить в одну, полу- 
чится плата, по размерам равная плате 
коммутатора (см. рис. 2). 

В авторском варианте печатные 
платы и другие детали коммутатора с 
приставкой смонтированы в корпусе 
трехфазного индукционного электро- 


счётчика. В нём имеются десять надёж- 
ных винтовых зажимов, удобных для 
подключения проводов, идущих к теле- 
фонам, кнопкам и источнику питания. 
Все крупногабаритные детали (реле, 
дроссель и трансформатор) размеще- 
ны вне печатных плат на пластине из 
текстолита. Светодиоды НЁЛ и НЕЁ2 
(см. рис. 3) смонтированы на текстоли- 
товой пластине, установленной напро- 
тив прозрачного окна крышки корпуса. 
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Все для ремонта и производст- 
ва радиоэлектронной аппарату- 
ры, автомобильной и бытовой 
радиотехники. 

Продажа оптом и в розницу в па- 
вильоне 546 ТК "Митинский радио- 
рынок". Работаем с 9.00 до 18.00 
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расходные материалы. 
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Автономная система 


автосигнализации 
Ю. ШАБРОВ, г. Арзамас Нижегородской обл. 


мешательство в бортовую электро- 

сеть многих автомобилей, оборудо- 
ванных иммобилайзером и центральным 
замком, разрешается лишь спустя три 
года после начала эксплуатации. Иначе 
автомобиль лишается заводской гаран- 
тии. Если в этот период автомобилю 
потребуется дополнительная охранная 
сигнализация, предлагаю применить 
описанную ниже систему. Она не требует 
никаких изменений в бортсети, а питает- 
ся от дополнительной аккумуляторной 
батареи, скрыто установленной, напри- 
мер в багажнике. Такая сигнализация 
может быть применена и для охраны 
домов, дач и хозяйственных построек. 

Система, схема которой показана 
на рисунке, содержит датчик удара 
55-205, подключённый к разъёму ХР>, 
и микроволновый датчик движения 
АМ$5-002, подключённый к разъёму ХР3З. 
При необходимости можно любой из 
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них исключить, а также добавить в 
систему любое число других датчиков, 
вырабатывающих сигнал тревоги, со- 
единением своего выхода с общим 
проводом. Выходы этих датчиков под- 
ключают к выводу 2 микросхемы Р9А1 
через диоды, подобно выходам имею- 
щихся на схеме датчиков. 

Даже кратковременное срабатыва- 
ние любого из датчиков запустит одно- 
вибратор, собранный на микросхеме- 
таймере ОГА1. Он вырабатывает на сво- 
ём выводе 3 импульс напряжения поло- 
жительной полярности, длительность Т 
которого зависит от сопротивления ре- 
зистора В2 и ёмкости конденсатора СТ: 


Т= В2 С1. 


Если сопротивление задано в мега- 
омах, а ёмкость в микрофарадах, то 
длительность получится в секундах. 
При указанных на схеме номиналах 


элементов она будет около 100 с. На 
это время откроется транзистор УТТ, 
замыкая цепь питания сирены НА1 (Е$- 
230 — мощностью 30 Вт) и установлен- 
ного в автомобиле видеорегистратора. 
Нужно заметить, если штекер ХР1 вклю- 
чён в имеющееся на всех автомобилях 
гнездо прикуривателя, видеорегистра- 
тор работает постоянно независимо от 
наличия сигнала тревоги. Для работы 
остальной части системы охраны никуда 
подключать штекер ХР1 не требуется. 
Сигнал тревоги можно прекратить 
досрочно, нажав на кнопку ЗВ1. Но если 
причина, вызывающаяся срабатывание 
датчиков, не устранена, после отпуска- 
ния кнопки сигнал тревоги возобновится. 
Во время импульса, генерируемого 
одновибратором, ток течёт и через 
излучающий диод оптрона 1. Это от- 
крывает фототранзистор указанного 
оптрона и имитирует нажатие на кнопку 
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При входящем звонке на сотовый 
телефон напряжение с его виброзвонка 
через диод \05 и резистор НВ поступит 
на излучающий диод оптрона Ц2. Сам 
виброзвонок и громкоговоритель из 
телефона нужно удалить, чтобы изда- 
ваемые ими звуки не демаскировали 
его. Фототранзистор оптрона Ц2, от- 
крывшись, сымитирует нажатие на 
кнопку "Ответ". Звонок будет принят, и 
абонент сможет услышать, что происхо- 
дит в салоне охраняемого автомобиля. 

Каждую пару проводов необходимо 
подключать к телефону в строгом соот- 
ветствии с указанной на схеме поляр- 
ностью. Её определяют, измеряя муль- 
тиметром напряжение между точками 
подключения проводов к плате рабо- 
тающего телефона. Из используемого в 
системе телефона удаляют его собст- 
венный аккумулятор, а на освободив- 
шиеся контакты подают напряжение 
питания от стабилизатора О[А2 через 
резистор НВ8, сопротивление которого 
выбирают наибольшим, при котором 
телефон устойчиво работает. Возмож- 
но, чтобы добиться надёжной имитации 
нажатий на кнопки, придётся подобрать 
сопротивление резисторов ВЗ и Н5. 

Как уже было сказано, сигнализа- 
тор работает от собственной аккуму- 
ляторной батареи СВТ. Это 12-вольт- 
ная мотоциклетная батарея ёмкостью 
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Питание 


К сотовому телефону 


"О" сотового телефона. Кнопка запро- 
граммирована на вызов абонента, кото- 
рый должен быть оповещён о тревоге. 
Микрофон сотового телефона заменён 
выносным электретным микрофоном 
ВМ1, замаскированным в салоне авто- 
мобиля и соединённым экранирован- 
ным проводом с контактными площад- 
ками для микрофона на плате сотового 
телефона, из которого удалён его 
собственный микрофон. Абонент, полу- 
чивший вызов, может прослушать, что 
происходит в салоне. Если потребуется, 
запрограммированному абоненту мож- 
но позвонить и преднамеренно. Для 
этого достаточно нажать на кнопку ЗВ2. 


Т А-ч. Недалеко от неё скрыто распо- 
ложен выключатель $А2, который сле- 
дует размыкать при больших переры- 
вах в использовании сигнализации, 
чтобы избежать излишней разрядки 
батареи током, потребляемым свето- 
диодом НЁ2. Выключателем $АТ\Т, 
замыкаемым и размыкаемым с помо- 
щью ключа, пользуются для оператив- 
ного включения и выключения систе- 
мы. О том, что она включена, сигнали- 
зирует синий мигающий светодиод 
НЕТ, установленный в салоне автомо- 
биля. 

Изготовленная система работает с 
2015 г. Сбоев не замечено. > 
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ДОПОЛНЕНИЕ К НАПЕЧАТАННОМУ ®РАЛИО? 


Е-таН: сопзиКОга4ю .ги 


РАДИО №4, 2018 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


НЕФЁДОВ В. Универсальное мик- 
роконтроллерное зарядное уст- 
ройство. — Радио, 2016, № 9, 
с. 30, З1. 


Печатная плата. 


Чертёж печатной платы устройства 
и расположение элементов приведены 
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Рис. 1 


на рис. 1. Программирование микро- 
контроллера 001 непосредственно на 
плате не предусмотрено, поэтому для 
удобства внесения изменений в про- 
грамму на плате для выемки и вставки 
микроконтроллера следует установить 
панель О!Р-28. 

Светодиоды НЕТ, НЁ2 могут быть 
любыми маломощными. Дроссель 11 
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можно применить готовый, напри- 
мер, ТС110101 на ток 1,8 А фирмы 
Рапазоп!с или отечественный 
КИ 3,0-100 мкГн. Для повышения ус- 
тойчивости работы со стороны печат- 
ных проводников установлены допол- 
нительные керамические конденса- 
торы С’и С” для поверхностного мон- 
тажа типоразмера 1206 ёмкостью по 
0,1 мкФ. 


От редакции. Чертежи печат- 


ной платы в форматах $рптпт 
[ау0ит 5.0 и ПЕЕ имеются по 
адресу Яр://ИЯр.гаато.ги/риЬ/ 


2018/04/ип_гаг.лр на 
ЕТР-сервере. 


нашем 


БУТОВ А. Автоматическое 


включение компьютерного 
монитора. — Радио, 2018, 
№ 4, с. 64. 


Печатная плата. 


Чертеж печатной платы уст- 
ройства и расположение эле- 
ментов приведены на рис. 2. 
Она рассчитана на установку 





Рис. 2 


навесных элементов, указанных 
в статье. 


От редакции. Чертежи печат- 
ной платы в форматах $рит 
[ауд! 6.0 и ПЕЕ имеются по адре- 
су Яр://Нр.гад@Чюо.ги/риь/2018/ 

`О4/аию_ОМ.2р на нашем ЕТР- 
сервере. 
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Мемориал "Победа-73" 


Игорь ГРИГОРЬЕВ (ВУЗРОА), г. Коломна Московской обл. 


ознаменование 73-летия 

Победы над фашизмом, 
отдавая дань памяти тем, кто 
защищал нашу Родину на фрон- 
тах Великой Отечественной 
войны, и тем, кто ковал нашу 
Победу в тылу, в знак глубокого 
уважения и благодарности за их 
вклад в Победу над фашизмом, 
принимая во внимание всемир- 
но-историческое значение По- 
беды над фашизмом в Великой 
Отечественной войне, Союз 
радиолюбителей России при 
поддержке Автономной неком- 
мерческой организации “Ре- 
дакция журнала "Радио" прово- 
дит в мае 2018 г мемориал 
"Победа-73”. 

Для участия в мемориале при- 
глашаются радиолюбители всех 
стран мира. 

Основная цель мемориала — 
увековечить память о подвигах 
(заслугах) защитников и жите- 
лей городов-героев, городов 
воинской славы России, воин- 
ских подразделений, Героев 
Советского Союза и кавалеров 
ордена Славы, предприятий, 
организаций, объединений и 
отдельных граждан, совершен- 
ных на фронте и в тылу в период 
Великой Отечественной войны. 
Эта цель достигается работой 
мемориальных станций, вклю- 
чая передачу во время радио- 
связей мемориальными радио- 
станциями информации об 
исторических событиях, в честь 
которых они работают, рассыл- 
кой памятных ОЗЁ-карточек и 
диплома "Победа-73", создани- 
ем памятных страниц на радио- 
любительских ресурсах в сети 
Интернет и других действий, 
направленных на увековечива- 
ние памяти подвигов. 


Проведение мемориала осу- 
ществляется Оргкомитетом, 
который формируется распоря- 
жением президента СРР по 
согласованию с редакцией жур- 
нала "Радио". 

Положение мемориала полно- 
стью опубликовано на сайте СРР. 

Мемориальные радиостанции 
с префиксом ВР7З начинают ра- 
ботать в 00 ч 00 мин ОТС 5 мая и 
заканчивают в 14 ч 00 мин ТС 
Э мая 2018 г — непосредствен- 
но перед официальной минутой 
молчания. 

Торжественное открытие 
мемориала состоится 5 мая 
в 09 чОО мин ОТС и проводит- 
ся радиостанцией ВРУЗЬ 
(г. Санкт-Петербург) на часто- 
те 7,073 МГц, а также радио- 
станцией ВР7ЗР (г. Тюмень) на 
частоте 14,173 МГц. Оно вклю- 
чает в себя обращение Орг- 
комитета мемориала к его 
участникам и минугу молчания 
(с ОЭч 04 мин до 09 ч 05 мин 
ОТС) в память о событиях тех 
лет. Работа мемориальных стан- 
ций продолжится в ОЭ ч 05 мин 
ТС. 

"Вахта Памяти“ 
городов-героев и городов 
воинской славы состоится 
Э мая в ОЭч 00 мин ОТС: на 
частоте 7,073 МГц — прово- 
дится радиостанцией ВРУЗЬ 
(г. Санкт-Петербург), а на 
частоте 14,173 МГц — прово- 
дится радиостанцией ВР7УЗР 
(г. Тюмень). 

Одним из итогов мемориала 
станет сайт ИИр://роБеда.$гг.ги, 
содержащий текстовое описа- 
ние подвигов (заслуг), в честь 
которых была организована 
работа мемориальных радио- 
станций, а также графику — фо- 


и встреча 


тографии мемориалов, памят- 
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ников, памятных досок, репро- | 


дукций фото из архивов, сделан- 
ные операторами мемориаль- 
ных радиостанций. 

Основным программным 
обеспечением, обеспечиваю- 
щим проведение 
является радиолюбительский 
сервис Ната, через который 
регистрируются заявки 
получение мемориальных по- 
зывных, а также производится 
загрузка отчётов мемориаль- 


ных радиостанций и выдача в 
электронных дипломов диплом- № 


ной программы мемориала. 

Редакция журнала 
традиционно наградит самых 
активных участников мемориала 
в номинациях "Труженики тыла", 
"Клубные радиостанции", "Мо- 
лодёжные индивидуальные ра- 
диостанции" и 
клубные радиостанции”. 

В рамках мемориала каждый 
год происходят важные собы- 
тия — встречи молодёжи с вете- 
ранами, 
места боёв, на мемориалы и 
памятные места. 


мемориала, | 


радиоэкспедиции на | 


на | 


'‘’ Радио" Е 


"Молодежные | 


В эфире будет звучать мно- | 


жество радиостанций с цифра- | 
ми 73 в позывных. На сей раз это | 


не наилучшие пожелания, самый | 


популярный —°радиолюбитель- 


ский код, а исторический факт — № 


73 года нашей общей Победе. И 
звучать эти цифры 


будут в № 
позывных радиолюбителей не № 


только России, но и Болгарии, | 


Белоруссии, Азербайджана, 
Сербии и других стран. 

Союз радиолюбителей Рос- 
сии и редакция журнала "Радио" 
приглашают всех радиолюбите- 
лей принять участие в мемо- 


риале. о В 
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"РАДИО" — О СВЯЗИ 


Коротковолновик — 
будущий академик 


Георгий ЧЛИЯНЦ (ЦУФЗХЕ), г. Львов, Украина 


Историческая справка [1]: Евгений Константинович Фёдоров 
(1910—1981) — известный учёный, крупный государственный и 
общественный деятель, Герой Советского Союза, награждён пятью 
орденами Ленина и многими другими наградами; с 1939 г. — член- 
корреспондент АН СССР, с 1960 г. — академик, в 1939—1947 гг. и в 
1962—1974 гг. возглавлял Главное управление Гидрометеослужбы 
при СМ СССР, дважды лауреат Государственной премии — 1946 г. и 
1969 г., депутат Верховного Совета 1-го и 9— 10-х созывов. 


фрия появления этого материала ложится. В 12 часов мне передавать 
несколько необычна... Лет десять метео в эфир. Сегодня передать-то 
назад, проходя во Львове мимо "раз- передал, а принять не смог”. 

вала" букинистической литерату- 

ры, увидел книгу воспоминаний 

Е. К. Фёдорова и, на всякий слу- 

чай, её купил. Сев в трамвай, 
начал бегло её пролистывать и, 
увидев нижеследующие выдерж- 

ки, начал делать в книге соответ- 
ствующие закладки. 

Сделав очередную закладку, 
подумал, что он должен был быть 
коротковолновиком. Приехав до- 
мой, сразу же начал просматри- 
вать списки довоенных коротко- 
волновиков [2]. И, удача! На с. 51 
указано: 76ВВ — Фёдоров Е. К. 
(Н.-Новгород, Грузинский пер.., 
16—4). Учитывая, что префиксы 
АВ в СССР выдавались с 1928 г., 
то всё совпадает, и он — "наш | 
человек"! — 

Привожу выдержки из его вос- Е. К. Фёдоров, 1937—1938 гг. 
поминаний из книги [3]: 

— с. 35: "... год проработал 
техником в самом первом магазине 
радиотоваров в Горьком (он тогда Ч... 
носил старинное название Нижний ки 
Новгород) ..."; 

— с. 36: "Разумеется, я присоеди- 
нился к Нижегородскому обществу 
радиолюбителей. Нижегородская ра- 
диолаборатория была не только пер- 
вым очагом современной радиотехни- 
ки в нашей стране, но, объединяя 
около себя молодых людей и мальчи- 
шек, стала также первой базой радио- 
любительского движения. Мне не по 
средствам было завести себе настоя- 
щий радиопередатчик, но ламповый 
приёмник я собрал, и, переключая его 
на генерацию, робко выпускал свои 
неуверенные точки и тире в эфир, не 
подозревая, что через несколько лет 
мне придётся дублировать знамени- 
того Кренкеля”. 

Что касается дублирования 
Э. Т. Кренкеля (ВАЕМ) во время дрей- 
фующей экспедиции Главсевморпути 
"Северный полюс” (далее по тексту 
"СП", в эфире её позывной сигнал был 
ОРОГ), то об этом Е. К. Фёдоров упо- 
минает на с. 226 (0б одном из эпизо- 
дов от 30 сентября 1937 г.): "Шести- 
часовой срок делает Кренкель и Обложка книги Е. К. Фёдорова. 








Прим. автора: Первоначально эта 
экспедиция именовалась как "Се- 
верный полюс" ("СП") — именно так 
она упоминается в журналах "Радио- 
фронт" в 1937—1938 гг. В 1948 г. она 
стала именоваться как "СП-1", так 
как тогда было принято решение об 
организации в 1950 г. второй экспе- 
диции "СП-2". 

Да и лексикон в воспоминаниях 
Е. К. Фёдорова вполне соответству- 
ет жаргону коротковолновика. Так, 
например, на с. 208 (при описании 
слышимости их передатчика на 
о. Рудольфа) отмечено: "Мы слышны 
на В-9, и это при 20 ваттах!". 

Это же подтверждает и Николай 
Афанасьевич Байкузов (ЦЗАС) [4], 
находившийся во время 
дрейфа “СП” несколько 
осенних месяцев 1937 г. на 
о. Рудольфа (он был ради- 
стом одного из лёгких само- 
летов арктической экспеди- 
ции Аэрофлота, за участие в 
которой награждён орденом 
Красной Звезды): "Впрочем, 
вместо Эрнста иногда выле- 
зал в эфир его ученик 
т. Фёдоров и чётко, но не 
спеша, передавал очеред- 
ную метеосводку. В пике 
нагрузки работал сам учи- 
тель". 

Прим. автора: Н. А. Бай- 
кузов (ранее: 54ВА, еи28ВО, 
после Великой Отечествен- 
ной войны — ЦАЗАС) с 1 янва- 
ря 1937 г. входил в состав Со- 
вета СКВ при ЦС ОАХ СССР; гене- 
рал-майор инженерно-авиационной 
службы; в 1946—1952 гг. — главный 
редактор журнала "Радио". 

А вот что записал в своём дневни- 
ке от 1 октября руководитель экспе- 
диции Иван Дмитриевич Папанин [5, 
с. 171]: "Женя в это время передал 
на остров Рудольфа метеорологиче- 
ские данные. Он уже второй день 
самостоятельно передает по радио 
метеорологическую сводку: Эрнст 
его научил”. 

А в общих чертах И. Д. Папанин 
отмечал [6, с. 170] их жизнь на льди- 
не: "Разнообразило нашу жизнь 
совмещение профессий. Эрнст всё 
чаще доверял Жене передавать 
метеосводки, вести приём. Получа- 
лось, конечно, медленнее, но зато у 
Эрнста был перспективный дублёр. 
Теодорыч вообще выступал в роли 
эрудита: Женю обучал радиоделу, 
меня — игре в шахматы". 

Эрнст Теодорович Кренкель 
(ВАЕМ, ранее: еи2ЕО, ЦЗАА) с прису- 
щей ему лаконичностью о работе в 
эфире своего ученика Е. К. Фёдорова 
лишь отметил [7, 8], что на этапе 
подготовки к экспедиции было при- 
нято решение: "Фёдоров должен 
стать моим дублёром“”, а описывая 


саму экспедицию, еще раз подчерк- 
нул, что он был “запасным ради- 
стом”. 

Прим. автора: Вполне логично, 
что позже (в последующих рефор- 
мах системы позывных) среди 
коротковолновиков Е. К. Федоров 
не значится. Да это и понятно — 
переезд в конце 20-х годов в 
Ленинград на учёбу в ЛГУ, зимовки 
на полярных станциях в бухте Тихая 
(Земля Франца-Иосифа) и на мысе 
Челюскин, затем экспедиция "СП". 

В заключение обратим внимание 
на один нюанс в его биографии 
(периода 1947—1955 гг.), который в 
литературе [1, с. 258] отмечен лишь 
лаконичной фразой: работал в 
Геофизическом институте АН СССР" 
и которая является как бы времен- 
ным "глубоким провалом" в занима- 
нии Е. К. Фёдоровым крупных госу- 
дарственных должностей и постов. 
Более подробно: в августе 1947 г. 
генерал Фёдоров был внезапно снят 
с поста начальника Гидрометео- 
службы, разжалован в рядовые и 
предан так называемому “суду 
чести” по надуманному и лживому 
предлогу — "за пресмыкательство и 
раболепие перед заграницей, выра- 
зившееся в передаче гидрометеоро- 
логических данных англичанам и 





американцам во время войны“. 
Решением "суда чести” получил 
"общественный выговор". 

Можно предположить, что это 


связано с начавшейся во второй 
половине 40-х годов "модной" стать- 
ёй для репрессий в СССР — обвине- 
нием в космополитизме (т. н. идео- 
логии “мирового гражданства“), 
автором которой являлся Г. М. Ма- 
ленков. Кстати, под них в 1948 г. 
"попал" и Э. Т. Кренкель, будучи 
освобождённым от должности заме- 
стителя начальника ГУСМП и члена 
его коллегии. 

На более серьёзные репрессив- 
ные меры у Л. П. Берии оказались 
"коротки руки", но это уже другая 
история. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. БСЭ, третье изд. — М.: Советская 
энциклопедия, 1977, т. 27, с. 258. 

2. Члиянц Г. (ЧУ5ХЕ), Степанов Б. 
(ВОЗАХ). Листая старые "Сай! Воок” и не 
ГОЛЬКО... (1925—1941). — Львов: 
"СПОЛОМ", 2008. — 304 с. 

3. Фёдоров Е. К. Полярные дневни- 


ки. — Л.: Гидрометеоиздат, 1979. — 
ЭЗ12с. 

4. Байкузов Н. 130 полётов в Арк- 
тике. — Радиофронт, 1938, № 15—16, 
со. Г. 


5. Папанин И. Д. Жизнь на льдине 
(дневник). Изд. пятое, дополненное и 
исправленное. — М.: Мысль, 1966. — 332 с. 

6. Папанин И. Д. Лёд и пламень. — М.: 
Политиздат, 1977. — 416с. 

7. Кренкель Э. Т. Мой позывной — 
ВАЕМ. — М.: Новый мир, 1970, № 9—11, 
1971, № 10—11. 

8. Кренкель Э. Т. ВАЕМ — мои позыв- 
ные (посмертное изд.). — М.: Советская 
Россия, 1973. — 496 с. 





и: С. жгтть ль 


Е Е ЗВ О ССОРЕ С ОРТ И: Ч 


а рые ес деть рев еды ИЕ в ЗС ВР А.Е Вт Пр тие 


_мозосещразь 


РЕГЕТ 


Ра “` — 


диооба В 


‚косм ческих аппарато 
‘орбитальных стан 


т 
М: 


„Мир. и МКС _ 





—\ олее двадцати лет назад, в 1996 г., в 
А честь 40-летия космической эры 
(запуск ИСЗ-1) в РКК "Энергия" была 
разработана и успешно реализована в 
1997 г. первая школьная российско- 
французская программа "Спутник-40". 
Вывод в космос спутника (А$-17) 
состоялся 3 ноября 1997 г. Космонавт 
П. В. Виноградов осуществил его "руч- 
ной запуск“. "Спутник-40" передавал 
сигналы около 57 дней и через 200 дней 
сошёл с орбиты. За приём сигналов 


ЗРОИТНИК/41 


10 Мочетьге 1998 
145.812 МЮ 


Усюг Коигюу, Сёгагд Апугау, 
Зегре] Затигоу, СопяапИп ЗатБогох, 
МикВае! Затигох 


"бип-бип-бип" и телеметрических пара- 
метров от НВ$-17 были отправлены бо- 
лее 1000 дипломов радиолюбителям из 
более 40 стран мира. В ходе этой 
школьной программы были реализованы 
ещё два проекта "Спутник-41" (А$-18) 
и "Спутник-Битник" (В$-19). Конструк- 
ция спутников осталась прежней, а 
изменился только сам вид передавае- 
мой информации и, соответственно, 
блок её формирования. А$-18, кроме 
сигналов “бип-бип", которые были ана- 
логом сигналов первого ИСЗ, переда- 
вал два вида голосовых сообщений на 
русском, английском и французском 
языках и телеметрические данные о 
температуре спутника. Эти спутники 
являлись копией первого в мире ИСЗ в 
масштабе 1:3. 

Второй школьный российско-авст- 
ралийский проект был разработан в 
РКК "Энергия" совместно с Институтом 
космических исследований. 





Спутник В$-21 весил около 30 кг и 
запускался с борта Международной 
космической станции (МКС). Он был за- 
пущен из контейнера во время отсты- 
ковки корабля “Прогресс"” в марте 
2002 г. Полёт спутника был рассчитан 
на шесть месяцев. Кроме научных дан- 
ных, спутник передавал и голосовые 
сообщения. В памяти процессора запи- 
сали голосовые приветствия россий- 
ских и австралийских школьников — 
участников проекта, космическую му- 
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О$Е-карточка спутника Н$-18. 


зыку и приветствие основоположника 
Мировой космонавтики К. Э. Циолков- 


ского, прозвучавшее 1 мая 1935 г. на ^ 


Красной площади в Москве. Спутник ра- 
ботал на частотах 145,825 и 435,35 МГц. 


Следующим проектом из этой серии 


был запуск спутника "Чибис". 

С 2006 г. запуск спутников начал 
проводиться по программе космиче- 
ского эксперимента “РадиоСкаф" 
целью выяснения поведения научной 
аппаратуры в открытом космосе. В 
качестве корпуса для аппаратуры было 
принято решение задействовать имев- 
шийся на борту МКС скафандр 
"Орлан", отслуживший свой срок, 
чтобы он ещё раз послужил науке. Так 
зародилось название эксперимента — 
"РадиоСкаф" (образовано от слов 
"радио" и "“скафандр"). На Земле были 
созданы компоновочные элементы, 
которые космонавты смонтировали на 
скафандре. 
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2 февраля 2006 г. в честь 175-летия 
МГТУ им. Н. Э. Баумана и 75-летия МАИ 
скафандр с научной аппаратурой был 
запущен экипажем с борта МКС. В по- 
следующем автономном полёте прово- 
дились экспериментальная отработка 
аппаратуры спутника, приём служебной 
и целевой информации со спутника на 
наземные пункты радиолюбительской 
связи всего мира. Спутник передавал: 

— телеметрическую информацию от 


’ служебного оборудования; 


— цифровое изображение "175 МГТУ" 
в формате $$1\; 

— приветственные голосовые сооб- 
щения. 

Спустя пять лет, в 2011 г, была соз- 


' дана вторая модификация аппаратуры 


эксперимента. 





Запуск спутника "РадиоСкаф-1" 


сока! Утуег5Иу! 





Изображение, передаваемое ` 


со спутника "РадиоСкаф-1". 











Возможности установки научной ап- 
паратуры в очередной скафандр не ока- 
залось, поэтому был разработан собст- 
венный корпус, представляющий собой 
“ящик” размерами 50х50х3З0 см. Соз- 
дание и запуск были посвящены 50-ле- 
тию полёта первого человека в космос, 
поэтому спутник получил название 
"Кедр", как позывной Ю. А. Гагарина. 
Проект был одобрен Российской акаде- 
мией наук и утверждён ЮНЕСКО как 
международный проект, который стал 
называться "УМЕЗСО-$АТ 1". Аппара- 
тура спутника получила позывной В$15. 
3 августа 2011г запуск состоялся с 
борта российского сегмента МКС. Ра- 
диолюбители всего мира принимали 
голосовые сообщения спутника: 25 раз- 
личных приветствий от молодёжи на 
15 языках, переговоры Юрия Алексееви- 
ча Гагарина и Сергея Павловича Коро- 
лева во время полёта, речь Констан- 
тина Эдуардовича Циолковского от 
1 мая 1935 г. Также передавались циф- 
ровые изображения от четырёх камер, 
служебная и научная телеметрия спут- 
ника. После разрядки аккумуляторной 
батареи аппаратура спутника питалась 


| от шести панелей солнечных батарей, 


поэтому передача информации про- 
исходила только на солнечной стороне 
орбиты. Спутник прекратил передавать 
сигналы 4 января 2012 г. 

Эксперимент начал набирать оборо- 
ты. Студенты Юго-Западного государст- 
венного университета (ЮЗГУ) г. Курска 
предложили свою помощь в создании 
аппаратуры для очередного (третьего) 





этапа эксперимента "“Радио- 
Скаф". Габариты спутника 
были минимизированы, и 
космический аппарат пере- 
шёл в категорию “нано”, 
представляя собой “кубик” 
со стороной 10 см. Аппарат 
получил название “Часки“". 
Его позывной — А$2$. Пер- 
вый в мире наноспутник, за- 
пущенный 18 августа 2014 г. 
с борта МКС во время выхо- 
да в открытый космос космо- 
навтом О. Г. Артемьевым, 
был разработан студентами 
ЮЗГУ совместно со студен- 
тами Перуанского нацио- 
нального инженерного уни- 
верситета. Этот этап экспе- 
римента положил начало 
разработки и создания ново- 
го вида спутников — нано- 
спутников. 

В состав аппаратуры 
наноспутника входили шесть 
панелей солнечных батарей 
в трёх плоскостях, антенна 
на диапазон 430 МГц, две 
видеокамеры для видимого 
и инфракрасного наблюде- 
ния, радиопередающий и 
радиоприёмный блоки сис- 
тем связи, блок обработки и 
формирования ‘сигналов, 
блок формирования изобра- 
жений, аккумуляторная ба- 
тарея и блок управления 
включением аппаратуры. 





Задача эксперимента — получение 
служебной и целевой информации от 
"Часки" во время автономного полёта. 
Результаты эксперимента — цифровые 
фотоизображения районов земной 
поверхности и данные телеметрии, 
полученные от спутника наземными 
приёмными пунктами связи. 15 января 
2015 г. спутник закончил свою работу. 

В октябре 2015 г. коллектив ЮЗГУ 
приступил к реализации четвёртого 
этапа эксперимента “"РадиоСкаф" — 
созданию наноспутника "Томск 
ТПУ-120", названного в честь 120-летия 
Национального исследовательского 
Томского политехнического универси- 
тета (ТПУ). Проект объединил два тех- 
нических ВУЗа страны — Националь- 


Запуск спутника "Кедр". 





Запуск спутника "Кедр" космонавтом 
‚С.А. Волковым. 
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О$1-карточка спутников "Танюша- 


ный исследовательский Томский поли- 
технический университет (г. Томск) и 
Юго-Западный государственный уни- 
верситет (г. Курск). ЮЗГУ создал всю 
электронную часть спутника, ТПУ раз- 
работал и изготовил корпус спутника 
"Томск ТПУ-120" и теплозащитные бло- 
ки для аккумуляторных батарей. Спут- 
ник получил позывной А$4$. Корпус 
спутника представляет собой удлинён- 
ную базу предыдущего этапа — три 
"кубика" в ряд. За счёт этого аппарату- 
ра получила большой энергетический 
потенциал, поскольку на корпусе уста- 
новлены 24 солнечные батареи. Тес- 
товые испытания спутника "Томск ТПУ- 
120" были проведены на базе ЮЗГУ и 
РКК "Энергия". В мае 2016г экипаж 
МКС (Ю. И. Маленченко, О.И. Скри- 
почка и А. Н. Овчинин) включил нано- 
спутник, который через внешние антен- 
ны системы радиолюбительской связи 
передал приветственные голосовые 
сообщения на десяти языках. В тече- 
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ЮЗГУ”". 


ние суток передавались 25 сообщений 
длительностью полминуты с паузой в 
одну минуту. 

В настоящее время коллектив ЮЗГУ 
провёл большую работу по созданию 
серии малых космических аппаратов 
для пятого этапа космического экспе- 
римента "РадиоСкаф". Это наноспутни- 
ки серии "СУВЗАТ", на которых отраба- 
тываются их технические взаимодей- 
ствия в конфигурации группировки 
спутников. Первые два наноспутника 
"Танюша-ЮЗГУ-1" и "Танюша-ЮюЮЗ3ГУ-2" 
были доставлены на борт МКС и запу- 
щены в космос 17 августа 2017г. 
Позывные этих спутников — Н56$ и 
В$7$, соответственно. 

Спутники созданы и запущены в 
открытый космос в знаменательный 
год — год празднования 60-летия кос- 
мической эры и 160-летия основопо- 
ложника космонавтики Константина 
Эдуардовича Циолковского. В честь 
этих событий аппараты транслируют на 


Землю голосовое приветствие на четы- 
рёх языках: русском, английском, ис- 
панском и китайском. 

С запуском этих спутников впервые 
создана в открытом космосе автоном- 
ная интеллектуальная группировка 
малых космических аппаратов. Уни- 
кальность этой группировки в том, что 
новые научные и технические решения 
позволят обеспечить самоорганизацию 
спутников и их взаимодействие для 
реализации экспериментов в открытом 
космосе. 

Вторая пара наноспутников “Та- 
нюша-юЮ3ЗГУ-3" и "Танюша-ЮЗГУ-4" 
(позывные А$8$ и В$9$) уже доставле- 
на на борт МКС, их запуск в космос 
запланирован на август этого года. 
Третью пару спутников "Танюша-ЮЗГУ-5" 
и "Танюша-ЮЗГУ-6"” мы планируем 
запустить в 2019 г. 

Со спутниками ЮЗГУ проводятся три 
эксперимента. 


Первый (основной) — достижение — 


автономной самоорганизации аппара- 
тов, что позволяет оценить возмож- 
ность включения в группировку больше- 
го числа спутников. В дальнейшем 
будет решена задача по обеспечению 
возможности распределённого приёма 
радиосигнала. 

Второй эксперимент заключается в 
измерении плотности вакуума с ис- 
пользованием уникального вакууммет- 
ра, разработанного в ЮЗГУ специально 
для проведения этого эксперимента. 
Измеритель вакуума регистрирует ней- 
тральные и заряженные частицы в без- 
воздушном пространстве путём изме- 
рения тока между электродами датчи- 
ка. Основное применение — определе- 
ние зон плотности вакуума для 
построения математических моделей 
расчёта движения небесных тел. Таким 
образом, применение вакуумметра 
позволит уточнить параметры для рас- 
чёта баллистики спутников и оптимизи- 
ровать математическую модель траек- 
тории их движения. 

Третий эксперимент состоит в отра- 
ботке параметров пассивной системы 
ориентирования — инерциальной нави- 
гационной системы, созданной на мик- 
ромеханических сенсорах-гироскопах. 


Такая система отслеживает углы пово- — 


рота относительно трёх осей: рысканья, 
крена и тангажа. 
Спутники передают телеметриче- 


ские данные о состоянии бортовых ^ 


систем: температуры, тока потребле- 
ния, напряжения на блоках. Планиру- 
емое время существования спутников 
на орбите — 20 месяцев. 


Гы ы г. 
} 
* 


Более подробную информацию ' 
можно посмотреть по адресу 
ВНр$://5мизи.ги/5расе/ на сайте 
ЮЗГУ. 
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В заключение напоминаю радиолю- 
бителям, что радиолюбительская дея- 
тельность на борту МКС продолжает- 
ся, но в рамках эксперимента “О 
Гагарине из космоса“. На сайтах 
ИИр: //мимлм. зрасей а оН\мгаге. сот 
/АА!$$_$З$5$Т\У/ и П@р://г$01$$.ги/ 
можно получить дополнительную 
информацию. я 
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Простой усилитель мощности 


на двух ГК-71 


‚ Вячеслав ФЕДОРЧЕНКО (В23Т), 


г. Дзержинск Нижегородской обл. 


ногие радиолюбители конструи- 
руют коротковолновые усилители 


е мощности на лампах прямого накала, 


таких как ГУ-13, ГК-71, ГУ-81. Эти лампы 
не дорогие, неприхотливы в эксплуа- 
тации, отличаются высокой линей- 
ностью характеристики и не требуют 
принудительного охлаждения. Главным 
положительным качеством этих ламп 
является их готовность к работе через 
одну-две секунды после подачи пита- 
ния. 

По предлагаемому описанию было 
изготовлено более десятка конструк- 


эксплуатации. Конструкция рассчитана 
на повторение радиолюбителями сред- 
ней квалификации. 

Усилитель выполнен по схеме с 
общим катодом (рис. 1), которая не- 
сколько сложнее схемы с общей сеткой, 
так как требует подачи питания на эк- 
ранные и управляющие сетки ламп. Но 
эти сложности с лихвой окупаются ма- 
лой необходимой мощностью входного 
сигнала (15...20 Вт), соответственно, 
облегчённым режимом работы тран- 
сивера и его полной независимостью от 
состояния выходной колебательной 


Оптимальный режим питания радио- 
ламп, наличие в усилителе защиты от 
коротких замыканий и перегрузок, "мяг- 
кое" включение и режим "Сон" делают 
это устройство экономичным, малошу- 
мящим, с высоколинейным усилением 
сигнала и отсутствием помех ТВ-приёму. 

Лампы ГК-71 работают в усилителе 
надёжно и без прострелов при анодном 
напряжении +3 кВ, отдавая мощность 
до 1 кВтпри напряжении -120 В на пер- 
вой сетке и +700 В на второй. Ввиду ма- 
лого потребления тока в цепи питания 
экранных сеток обеих ламп (50...60 мА) 
применена простая и оригинальная 
схема стабилизации напряжения их 
питания за счёт большой ёмкости кон- 
денсаторов С34, С35 и "подкачки" 
напряжения с трансформатора тока ТЗ, 
которое изменяется пропорционально 
току в первичной обмотке трансформа- 
тора Т1. Нестабильность напряжения на 
вторых сетках не превышает 15...20 В, 
что вполне приемлемо, учитывая весь- 
















> ций, которые показали отличные техни- системы (ВКС) усилителя (против схе- ма малую крутизну ламп ГК-71 по вто- 
9 ческие характеристики, хорошую по- мы с ОС), простотой настройки и ста- рой сетке, что не ухудшает линейность 
| вторяемость, простоту в налаживаниии — бильной работой. работы усилителя в целом. 
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Напряжение питания первых сеток 
ламп стабилизировано устройством, 
так называемым регулируемым анало- 
гом стабилитрона, выполненным на 
элементах \О09, \О10, \МТ13З, \Т14. Стаби- 
литрон УО9 ограничивает максималь- 
ное напряжение на транзисторах \Т1З и 
\Т14. Подстроечным резистором Н22 
устанавливают токи покоя ламп. 

В усилителе применена схема 
параллельного питания анодной цепи, 
как более надёжная и безопасная, так 
как на элементах ВКС нет высокого 
постоянного напряжения. При этом 
снижение на 15...20 % выходной мощ- 
ности на диапазоне 28 МГц не столь 
существенно. 

Широкополосный трансформатор 
Т5 на входе усилителя обеспечивает 
согласование с КСВ не более 1,5 на 
всех диапазонах с любым импортным 
трансивером, даже не имеющим 
встроенного антенного тюнера. ФНЧ 
[415С12С13 с частотой среза 32 МГц 
компенсирует входную ёмкость ламп 
ГК-71 на ВЧ-диапазонах. 
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Источник питания усилителя выпол- 
нен на трансформаторах Т1—ТЗ. При 
замыкании выключателя $А5 напряже- 
ние сети через автомат защиты $Е1 и 
фильтр 1[11112С36С37 поступает на 
первичные обмотки трансформаторов 
Т1, Т2 через галогенную лампу накали- 
вания ЕЁ1, что обеспечивает "мягкое 
включение" УМ, продлевая жизнь лам- 
пам и другим элементам усилителя. 

После зарядки высоковольтных кон- 
денсаторов С25 и С26 часть напряже- 
ния, снимаемого с делителя на резис- 
торах В28, Р3З3З—ВЗ5, поступает на 
узел автоматики и защиты с малым 
"гистерезисом срабатывания", выпол- 
ненном на транзисторе \Т4 и реле КЗ. 
Если во вторичных цепях трансформа- 
торов Т1, Т2 нет перегрузок и коротко- 
го замыкания, транзистор \Т4 откроет- 
ся, включится реле КЗ и замкнет свои- 
ми контактами КЗ.1 лампу ЕЁ1. На 
сетевые обмотки поступит полное 
напряжение сети, а на лампы \МЁ1, М2 
через контакты реле КЗ.2 поступит 
напряжение накала. В случае пере- 
грузки или короткого замыкания 
напряжение на базе транзистора 
уменьшится, транзистор закро- 
ется, реле КЗ обесточится и 
трансформаторы подключатся к 
сети через галогенную лампу, 
которая работает как бареттер, 
ограничивая ток на уровне 1...2 А 
и предотвращая выход из строя 
трансформаторов ТТ, Т2 и уси- 
лителя в целом. 

Все выпрямители источника 
питания усилителя выполнены 
по схеме удвоения напряжения. 
Это упрощает конструкцию 
трансформаторов и повышает их 
надежность. 

В режиме ожидания на нити 
накала ламп поступает напряже- 
ние 10 В. При переводе усилите- 
ля в активный режим с макси- 
мальной выходной мощностью 
подаётся полное напряжение 
накала 22 В (если переключа- 
тель ЗАЗ находится в верхнем по 
схеме положении) или 17 В (ес- 
ли переключатель $АЗ находится 
в нижнем положении). В послед- 
нем случае усилитель отдаёт 
50 % выходной мощности и поз- 
воляет сколь угодно долго про- 
водить операции по его настрой- 
ке, а также работать в эфире без 
ухудшения качества сигнала. В 
режиме "Сон" накал ламп отклю- 
чается полностью контактами 
реле КЗ.2. 

В активный рабочий режим 
"ТХ" усилитель переходит прак- 
тически за 1 с, для чего доста- 
точно кратковременно нажать на 
кнопку ЭВ1 "ТХ" или на педаль 
(тангенту), подключённую к гнез- 
ду Х1 (РТТ) и замыкающую его на 
общий провод (ток в цепи — 
1О мА). Транзистор \УТ1 откроет- 
ся, включатся реле К] и К2, кото- 
рые коммутируют вход/выход 
УМ и его цепи управления. Если 
контакты переключателя $А4 
"ОВР" разомкнуты, питание на 
транзистор \УТ1 не поступит, и 
это исключает переход усилите- 


С36 0,01мк 637 0,01 мк 


ля в активный режим. Сигнал с транси- 
вера, минуя УМ, проходит в антенну, и 
измерительный прибор РАТ (шкала 
прибора проградуирована в ваттах) 
при этом покажет мощность проходя- 
щего с трансивера сигнала. 

В режиме “ТХ" контакты реле К1.2 
соединяют с общим проводом цепь 
стабилизатора напряжения питания 
первой сетки (С1), и усилитель перехо- 
дит в активный режим. Измерительный 
прибор РА2 показывает при этом ток 
покоя ламп М1 и МЫ. 

Для облегчения теплового режима 
ламп на корпусе усилителя установле- 
ны два вентилятора, работающие при 
пониженном напряжении питания 
практически бесшумно. На повышен- 
ные обороты вентиляторы включаются 
при температуре в ламповом отсеке 
более 100 °С. 


Узел управления вентиляторами › 


выполнен на транзисторах \Т2, УТ5— 
\МТ?, \УТ12. При переходе в режим "ТХ" 
напряжение +24 В с коллектора тран- 
зистора \Т1 через цепь УОЗВ11 посту- 
пает на конденсатор С8, который 
через 10...12 с заряжается и открыва- 
ет транзистор \Т2. Он замыкает базо- 
вую цепь транзистора УТб на общий 
провод, при этом транзистор закрыва- 
ется и в базовую цепь транзистора \Т5 
поступает практически полное на- 
пряжение +48 В, определяемое под- 
строечным резистором В19. Венти- 
ляторы включаются на повышенные 
обороты. После окончания сеанса пе- 
редачи и перехода усилителя в режим 
ожидания конденсатор С8 медленно 
разряжается через базовую цепь 
транзистора \Т2, а вентиляторы ещё 
2...3 мин работают на повышенных 
оборотах. Если сеанс передачи — ме- 
нее 10 с, конденсатор С8 не успевает 
зарядиться и вентиляторы работают 
на пониженных оборотах, не создавая 
лишнего акустического шума. Резис- 
тор А13 определяет рабочую точку 
транзистора \Тб, в которой терморе- 
зистор ВКТ, установленный в лампо- 
вом отсеке усилителя, при увеличении 
температуры до 100 °С начинает за- 
крывать транзистор и частота враще- 
ния вентиляторов увеличивается. 
Подстроечными резисторами В17 и 
В19 устанавливают минимальную и 
максимальную частоту вращения вен- 
тиляторов, соответственно. При пере- 
ходе УМ в режим "Сон" транзистор 
\Т12 открывается, замыкает базу 
транзистора \УТ5 на общий провод и 
вентиляторы отключаются. 

В усилителе применён хорошо 
зарекомендовавший себя во многих 
конструкциях автора режим энерго- 
сбережения "Сон". Узел, управляющий 
этим режимом, выполнен на транзис- 
торах УТ8—\Т12 и работает так: при 
включении УМ в сеть, на время заряд- 
ки конденсатора С5 (30...40 с), откры- 
вается транзистор \Т9, открывая 
транзистор \УТ8, который разряжает 
времязадающий конденсатор С6. 
После чего конденсатор Сб начинает 
заряжаться на время от 20с до 
15 мин, установленное подстроечным 
резистором В8. 


(Окончание следует) 
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Два ГПД для трансивера 


с ПЧ 5,5 МГц 


Владимир РУБЦОВ (ЦМ7ВУ), г. Астана, Казахстан 


| | роводя эксперименты с различны- 
ми ПЧ при конструировании транси- 


‚ веров и приёмников с одной фиксиро- 


ванной ПЧ, были сделаны выводы о том, 
что ПЧ 5,5 МГц имеет некоторые пре- 
имущества по сравнению с другими. 
Если использовать удвоение частоты 
ГПД на самых высокочастотных радио- 
любительских диапазонах, то спектр 
частот, перекрываемых ГПД, укладыва- 
ется в более плотный "пакет", часть 
диапазонов "сдваивается" (имеет одни 
ите же частоты), что существенно упро- 
щает процедуру термокомпенсации 
генератора, уменьшает число исполь- 
зуемых деталей и подстроечных эле- 
ментов. Кроме того, такой генератор 
обеспечивает более равномерную амп- 
литуду выходного сигнала. Ну и, конеч- 
но, при такой ПЧ (5,5 МГц) трансивер 
имеет не так много поражённых точек. К 
тому же кварцевые резонаторы на 
"круглую" частоту 5,5 МГц для построе- 
ния фильтра ПЧ не так дефицитны. 


1,5 В. Задающий генератор плавного 
диапазона собран на транзисторе \УТ1 
по схеме 6мкостной трёхточки. С целью 
получения большей частотной стабиль- 
ности транзистор выбран кремниевый, 
с возможно меньшими ёмкостями р-п 
переходов, а корпус 

транзистора должен 

иметь хороший тепло- Диапазон, 
вой контакт с шасси. МГц 
Частоту ГПД задаёт 





Буферный каскад, собранный на 
транзисторе \Т2, вырабатывает два 
практически одинаковых по амплиту- 
де, но противофазных сигнала, не- 
обходимых для обеспечения работы 
последующего удвоителя частоты, 
собранного на двух идентичных усили- 
тельных каскадах на транзисторах \ТЗ 
и \Г4. В зависимости от управляющих 
сигналов, эти два каскада могут рабо- 
тать как удвоитель частоты или же 
один из них может работать как линей- 
ный усилитель. Переключение режи- 
мов производится переключателем 
5А1.2. В режиме удвоения частоты оба 
каскада работают в классе С, посколь- 





катушка индуктивнос- 
ти Ё1 и конденсаторы, 
которые подключены к 
нему постоянно и под- 
ключаются к нему на 


различных диапазонах 
ыы 
ключателя $А1.1. сис” зави: 


Сигнал генератора 
с катушки [1 посту- 
пает на затвор поле- 
вого транзистора \Т2, 
при этом катушка од- 


28,5 










Частота 
>задающего Частота на выходе 
генератора, МГц ГОРУ 
7,33...7,43 7.33.0498 
9,0...9,3 
12.5:12:6 12.5:..15276 | 
#0;..7.825 15,6...15,65 


$1.25;..11:535° р 














8,5...8,85 8,5...8,85 | 

















12,568...12,668 
7,75...7,975 15,5...15,95 
9,695...9,745 _19,39...19,49 

22,5...23,07 | 

11,535...11,82 23,07...23,64 | 
11,82...12,1 23,64...24,2 
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Предлагаемые два варианта ГПД 
рассчитаны именно на эту частоту ПЧ. 
Первый вариант устройства показан на 
рис. 1. Этот генератор вырабатывает 
сигналы с частотами, указанными в 
таблице. На диапазонах 10, 21, 24, 28 и 
29 МГц он работает с удвоением часто- 
ты, на остальных — без удвоения. 
Выходное напряжение ГПД — около 


новременно выполняет функции повы- 
шающего трансформатора. Это обес- 
печивает согласование генератора с 
высоким сопротивлением каскада на 
транзисторе \УТ2. Это сопротивление 
мало шунтирует контур ГПД и несуще- 
ственно уменьшает его добротность, 
что благоприятно сказывается на ста- 
бильности частоты. 


ку на базы транзисторов \ТЗ и \УТ4 
постоянное напряжение не поступает. 
В этом случае их выходные сигналы 
складываются на общей нагрузке. В 
режиме линейного усиления (классе А) 
на базу транзистора \УТЗ через В9Э 
поступает открывающее напряжение, 
что и переводит в режим линейного 
усиления. При этом транзистор \УТ4 
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Рис. 2 


закрывается напряжением около +2 В, 
поступающим на его эмиттер через 
резистор В15. 

В режиме линейного усиления 
нагрузкой является резистор В12, 
т.е. получается апериодический 
усилитель. Диоды \02—\04 слу- 
жат для развязки цепей по посто- 
янному току. В режиме удвоения 
частоты сигналы с коллекторов 
транзисторов \УТЗ и \УТ4 склады- 
ваются, поэтому на нагрузке сиг- 
налы чётных гармоник склады- 
ваются (их амплитуда увеличива- 
ется), а сигналы нечётных вычи- 
таются (их амплитуда уменьшает- 
ся). Кроме того, к нагрузке, в зави- 
симости от диапазона, подключа- 
ется один из 1[С-контуров 12С3З, 
[.3С4 или 14С5, что подавляет сиг- 
налы ненужных гармоник. На диапазоне 
28 МГц перестройка в интервале 
1,7 МГц осуществляется в одном поло- 
жении переключателя $А1. При исполь- 
зовании верньера от радиоприёмника 
РЗ11 настройка осуществляется вполне 
комфортно. Оставшиеся свободными 
две группы контактов переключателя 
5А1 (применён переключатель на 
11 положений и два направления) 
можно использовать для обзорного 
радиовещательного КВ-диапазона и 
Си-Би-диапазона (27 МГц). Можно их 
использовать и для подключения на 
диапазоне 28 МГц вместо контура С514 
трёх контуров. В этом случае можно 
получить более равномерную амплиту- 
ду выходного сигнала на диапазоне 


МО2—\07 КД5ОЗА 


К конт. 9 ЗАЛ .2 


28 МГц за счёт настройки контуров на 
различные участки этого диапазона. 
Как это сделать, будет сказано далее. 


К конт. 11 $А1.2 
К конт.10 $3А1.2 


Рис. 3 





Схема второго варианта ГПД показа- 
на на рис. 2. Сам генератор выполнен 
по такой же схеме, как и предыдущий. 
Частоты, вырабатываемые им, приве- 
дены в таблице. Отличие состоит в 
использовании системы растяжки на 
диапазонах 10, 24, 28 МГц, а также раз- 
бивки последнего диапазона на три 
участка. Это позволило применить 
верньер с меньшим коэффициентом 
замедления. При этом с целью умень- 
шения числа комплектующих элемен- 
тов для диапазона 28 МГц использован 
только один конденсатор СУТ, а ёмкость 
подключаемых конденсаторов на ос- 
тальных диапазонах соответственно 
уменьшена. Растяжка на вышеуказан- 
ных диапазонах производится за счёт 








Общий 


коммутации конденсаторов с помощью 
реле К1. 

Сигнал генератора с катушки 11 
через катушки связи (2, 13 в 
противофазе поступает на пер- 
вые затворы полевых МОП- 
транзисторов \Т2 и \ТЗ. На этих 
транзисторах собран переклю- 


чаемый усилитель-удвоитель 
частоты. В режиме усиления 
работает только транзистор 


\Т2, при этом он переводится в 
линейный режим путём подачи 
напряжения на первый затвор 
через резистор Н7, катушка 13 
отключается, и первый затвор 
транзистора \УТЗ замыкается на 
общий провод, исключая его из 
работы. Резистор #12 обес- 
печивает стекание статических 
зарядов и тем самым предотвращает 
возможный выход транзистора из 
строя из-за пробоя, который может 
возникнуть в момент переходных 
процессов при переключении контак- 
тов реле К2. 

Стоки транзисторов объединены, 
поэтому чётные гармоники на них 
складываются, а нечётные вычитаются 
(компенсируются). В режиме усиле- 
ния нагрузкой каскада является рези- 
стор В14, а в режиме удвоения — кон- 
туры #4С38, 15С39, 16С26. При этом 
контур 16С26 можно заменить тремя, 
как показано на рис. 3. В этом случае 
несколько увеличится число комплек- 
тующих элементов, но зато упростится 
настройка генератора на этом диапа- 
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_ \0б и \07 собран выпрями- 


"РАДИО" — О СВЯЗИ 


зоне. Диод \05 предотвращает сраба- 
тывание реле К2 в режиме удвоения 
частоты. 

С выхода усилителя-удвоителя сиг- 
нал ГПД поступает на оконечный кас- 
кад усиления, выполненный на транзи- 
сторе \УТ4 по апериодической схеме. 
Амплитуда сигнала на выходе — около 
1,5 В на всех диапазонах. Её уровень 
поддерживается системой 
автоматической регулировки 
мощности (АРМ). На диодах 


тель по схеме удвоения на- 
пряжения, а на транзисторе 
УТ5 — инвертирующий уси- 
литель постоянного тока. Ре- 
зистор В21 служит для уста- 
новки уровня выходного сиг- 
нала (0...1,5 В). С движка это- 
го резистора управляющий 
сигнал (постоянное напряже- 
ние) поступает на вторые 
затворы транзисторов У\УТ2 и 
\УТЗ. При превышении выход- 
ным сигналом ГПД установ- 
ленного значения транзистор 
\УТ5 открывается и напряже- 
ние на вторых затворах тран- 
зисторов \Т2 и УТЗ уменьша- 
ется, что и приводит к умень- 
шению выходного сигнала 
ГПД, те. стабилизации его 
амплитуды. 

Чтобы увеличить выходное 
напряжение ГПД, можно при- 
менить резистор В21 боль- 
шего сопротивления или 
резистор В15 меньшего со- 


ечный — СП-04 или любой малогаба- 
ритный. Переменный конденсатор — 
так называемый дифференциальный 
КПЕ "бабочка" (рис. 4) от радиостан- 
ций Р821, Р822 (так называемое изде- 
лие ЯД4.652.007), его статорные 


пластины соединены параллельно, а 
на ось ротора установлен токосъём- 
ник (подключён к корпусу), в резуль- 








противления. При этом следует учесть, 
что максимальное постоянное напря- 
жение на вторых затворах транзисто- 
ров \УТ2 и У\УТЗ не должно превышать 
5 В, поскольку при таком напряжении 
наблюдается максимум усиления у 
этих транзисторов. 

В генераторах использованы по- 
стоянные резисторы МЛТ, подстро- 


тате суммарная емкость составила 
14...88 пФ. Подстроечные конденса- 


торы — КТ4-25, оксидные конденса- 
торы — К50-35, К53-14. Блокиро- 
вочные конденсаторы — плёночные 


или керамические, в частотозадаю- 
щих цепях следует применить конден- 
саторы КТ, КМ, К1О0-7. Транзисторы 
КТбОЗГ можно заменить транзистора- 


ми серии КТ6б08. Реле — РЭСА9, 
исполнение №РС4.569.421-02 или 
РС4.569.421-08 с номинальным 
напряжением 12 В. В обоих ГПД при- 
менена катушка 11 (рис. 5) на кера- 
мическом каркасе диаметром 18 мм. 
Она содержит 12 витков вожжёной 
меди, длина намотки — 25 мм. В пер- 
вом варианте сделан отвод от вось- 
мого витка, во втором вари- 
анте используются восемь 
витков, но поверх неё двумя 
вместе сложенными прово- 
дами ПЭЛ 0,66 намотаны 
катушки 1.2, 13 — по 6 вит- 
ков каждая. Конец одной 
соединяют с началом дру- 
гой. Остальные катушки 
намотаны виток к витку на 
пластмассовых каркасах 
диаметром 7/’мм с под- 
строечниками из феррита 
марки 400НН. Для первого 
варианта катушка 12 со- 
держит 22 витка ПЭШО 0,44, 
катушка #3 — 10 витков про- 
вода ПЭЛ 0,55, катушка 1-4 — 
8 витков провода ПЭЛ 0,66. 
Для второго варианта ка- 
тушки 1-4 и [5 такие же, как и 
12, 13 для первого. Катуш- 
ка 16 намотана проводом 
ПЭЛ 0,66 и содержит десять 
витков с отводами от перво- 
го и второго, а катушки 16.1, 
-6.2, 16.3 содержат 7, 8 и 
9 витков такого же провода. 

Налаживание начинают с 
проверки отсутствия замы- 
каний по цепям питания. Затем по- 
дают питающее напряжение и прове- 
ряют работоспособность задающего 
генератора. Для этого осциллогра- 
фом контролируют переменное на- 
пряжение на эмиттере транзистора 
УТ1. Затем производят укладку диа- 
пазонов. Делают это подборкой по- 
стоянных конденсаторов, комму- 
тируемых переключателем $АТ.1 и 
подстройкой соответствующих под- 
строечных конденсаторов. Уровень и 
форму выходного сигнала контроли- 
руют осциллографом, частоту — 
частотомером. На диапазонах, где 
происходит удвоение частоты, под- 
страивают сердечники соответствую- 
щих катушек (12—14 — для первого 
варианта, 14—16 — для второго) по 
максимуму сигнала на выходе (в сере-. 
дине каждого диапазона). Резис- 
тором В21 (см. рис. 2) устанавливают 
на выходе требуемый уровень сигна- 
ла. Выходной каскад (\УТ4 на рис. 2) 
настраивают по максимуму сигнала 
на выходе и правильной форме сину- 
соиды подборкой номинала резисто- 
ра В17. При укладке диапазонов, воз- 
можно, потребуется установка кон- 
денсатора С40. 

На последнем этапе настройки 
производят термокомпенсацию гене- 
ратора путём замены на каждом диа- 
пазоне частотозадающих конденсато- 
ров равной ёмкости, но с другими 
значениями ТКЕ. Критерий налажива- 
ния — наименьший "выбег" частоты с 
течением времени из-за прогрева 
деталей после включения (это самый 
трудоёмкий этап налаживания!). & 


’`\ та игрушка (рис. 1) имитирует 

Я медлительного и неповоротливого 
динозавра, который трусливо пятится 
от препятствий, когда натыкается на 
них. Схема игрушки показана на 
рис. 2. В ходовой части применены 
два сервопривода $5С90 (АЗ — задние 



















конечности робозавра, А4 — перед- 
ние), работой которых по специальной 
программе управляет модуль Ардуино 
Опо (А2), реагирующий на сигналы с 
выхода ИК-датчика препятствий (АТ) 
ЕС-51 (рис. 3). Он работает как оптопа- 
ра с открытым каналом и содержит 











Рис. 2 





излучающий ИК-диод (прозрачный кор- 
пус), ИК-фототранзистор (непрозрач- 
ный корпус) и микросхему компарато- 
ра. Дальность обнаружения препят- 
ствия устанавливают с помощью под- 
строечного резистора, установленного 
на его плате. 

Конструкцию ходовой части поясня- 
ет рис. 4. Изготовление игрушки лучше 
начинать с нее. Несущие пластины- 
планки 1 толщиной 4...5 мм и размера- 
ми 25х130 мм вырезаны из прозрачно- 
го листового оргстекла. На расстоянии 
40 мм от краёв в их серединах просвер- 
лены по два отверстия, в которые 
вставлены шпильки 2 длиной 35 мм с 
резьбой М4. Стягивая пластины с помо- 
щью гаек и шпилек, можно жёстко фик- 
сировать сервоприводы 3 между ними. 
Для надёжности крепления между 
планками и корпусами сервоприводов 
проложены резиновые водопроводные 
прокладки 4. С одной стороны они при- 


клеены к внутренним поверхностям 
планок 1. "Ноги" 5 изготовлены из полу- 
колец отрезка пластиковой сантехниче- 
ской трубы с внешним диаметром 
110 мм. Ширина отрезка — 20мм. | 
Коромысло 6 крепят к "ногам" 5 с помо- 
щью винтов 7 (М2) длиной 10мм с 
потайной головкой. Коромысло с уси- 
лием надевают на вал сервопривода 3 и 
фиксируют саморезом из его комплек- 
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та. Предварительно в нём сверлят от- 
верстия для винтов. В полукольцах так- 
же соосно делают отверстия. Между ни- 
ми сверлят отверстие диаметром 3 мм 


для сквозного прохода шляпки саморе- 
за при креплении коромысла к валу 
серводвигателя. Положение "ног" (вме- 
сте с коромыслом) относительно вала 
следует выбрать таким, чтобы они мог- 
ли поворачиваться относительно цент- 
рального положения в обе стороны при- 
мерно на 90°. Если при поворачивании 
вала (“ног”) сервопривода 3 вручную 
это не получается, коромысло 6 нужно 
переставить. 

Далее (рис. 5) к получившемуся 
основанию крепят плату 3 Ардуино Ипо, 
батарейный отсек 7 на три или четыре 
элемента (в зависимости от варианта 
питания). Для этого изготавливают 
(рис. 6) две проволочные стойки с 
тремя петлями для крепления. С помо- 
щью верхней петли (см. рис. 5) закреп- 
ляют пластину 4 из оргстекла размера- 


ми 60х80 мм толщиной 4...5 мм, на 
которой и крепят плату 3 Ардуино Ипо с 
помощью винтов-саморезов и резино- 
вых опор 1. Они изготовлены из ласти- 
ка, а их нижние ос- 
нования приклее- 
ны к основанию 4 
"секундным" кле- 
ем. В нижнюю пет- 
лю скобы пропус- 
кают винт М2 для 












крепления батарейного отсека 7. В 
средней петле стойки расположена 
шпилька 8 (М4), которая прикреплена к 
ходовой части. 

На заключительном этапе монти- 
руют "шею" 2, "хвост" 5 и "голову" (ИК- 
датчик) (см. рис. 5). "Шея" и “хвост” 
изготовлены из отрезка трубы и при- 
креплены к "ногам" с помощью винтов. 
В верхней части "шеи" сделан попе- 
речный "надкус" 9 (выполняют с помо- 
щью пассатижей) для возможности 
регулировки положения ИК-датчика. 
Его крепят к “шее” с помощью резино- 
вой стойки 1 и винта-самореза. 
Выключатель питания 6 приклеивают к 
батарейному отсеку 7. Электрические 
соединения выполняют с помощью 
гибких проводов с разъёмами на кон- 
цах. 


Средний ток, потребляемый игруш- 
кой, — 200 мА. Питать конструкцию 
можно от четырёх М!-Са аккумуляторов 
типоразмера АА или трёх гальваниче- 
ских элементов того же типоразмера, 
рассчитанных на большой ток нагруз- 
ки. 

Перед креплением платы Ардуино 
Упо в неё загружают скетч, управляю- 
щий сервоприводами. Основная функ- 
ция скетча — поворачивать по очереди 
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коромысла сервоприводов на задан- 
ные углы (возможный диапазон значе- 
ний от 0° до 180°). Для предложенного 
варианта конструкции угол поворота 
первого сервопривода — от 125° до 55° 
и обратно, аналогично и для второго — 
от 125° до 55°. Это — при хождении 
робозавра по прямой. При развороте 
робота и движении назад углы меняют- 
ся в интервале от 110° до 50° у первого 
сервопривода и от 130° до 60° у второ- 
го. Сама ходьба состоит из четырёх 
тактов поворотов "ног". В скетче а], а2 
и 61, 62 — углы поворота первого и 
второго сервопривода соответствен- 
но. Например: первый такт — а1=125, 
затем плавно от 61=125 до 62=55, 
второй такт — 62=55, затем плавно от 
а1=125 до а2=55, третий такт — 
а2=55, затем плавно от 62=55 до 
61=125, четвёртый такт — 61=125, 
затем плавно от а2=55 до а1=125 и. 
т. д. 

Условие мПНе с<15 задаёт число 
шагов робота. После них он кратковре- 
менно останавливается и далее про- 
должает движение по прямой еще на 
15 шагов. Так продолжается до встре- 
чи с препятствием. При срабатывании 
ИК-датчика робозавр пятится назад 
также на 15 шагов, при этом разво- 
рачиваясь. 





От редакции. Скетч для Агаито 
Ипо и демонстрационный ролик, иллю- 
стрирующий работу устройства, нахо- 

' дятся по адресу Нр://Яр.гаа!о.ги/ 
риь/2018/04/ато.2р на нашем ЕТР- | 
сервере. 
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В статье приводится описание принципа работы ультразвуко- 
вого дальномера НС-$ВО4 и некоторых устройств на их основе: 


сигнализаторов присутствия, 


аналогового дальномера и 


выключателя освещения. Конструкции, описание которых при- 
ведены в статье, можно использовать в радиокружках для отра- 
ботки навыков конструирования или в различных устройствах, в 
том числе и в домашней автоматике. 


ее дальномер НС-$А04 
(ИЦгазопю Вапота Модие НС-$НО4. — 
ВЕр5$: //П6.сврф.ги/092/00С00109 
2302.ра{ (29.01.18)), далее дальномер 
НС-$ВО4, широко известен, доступен и 
часто используется радиолюбителями 
для построения различных устройств. В 
отличие от других датчиков, дальномер 
НС-$А04 не реагирует на солнечный 
свет или цвет объекта, но его эффек- 
тивность сильно зависит от отража- 
тельных свойств поверхности. Традици- 
онно его применяют совместно с мик- 
роконтроллерами, а наиболее широко — 
с платами семейства Агдито, чему спо- 
собствуют доступные библиотеки для 
управления дальномером. Описаний 
подобных конструкций много в Интер- 
нете. Но в некоторых случаях при по- 
строении отдельных устройств можно с 
успехом обойтись и без микроконтрол- 
леров. Прежде всего, это относится к 
устройствам, где не требуется точного 
измерения расстояния, а сделать это 
позволяют некоторые особенности 
дальномера НС-$Н04. Дело в том, что 
информация о расстоянии с его выхода 
формально выводится в цифровом 
виде, но её нетрудно простыми средст- 
вами обработать без микроконтролле- 
ра или преобразовать в аналоговую, а 
затем использовать для построения 
различных автоматов. 

Но для начала надо подробнее 
познакомиться с конструкцией и пара- 
метрами дальномера НС-$ВО4 (рис. 1). 
Следует отметить, что топология печат- 
ной платы дальномера у разных произ- 
водителей может отличаться. 


Основные 
технические характеристики 


Напряжение питания, В ...... 4,8...5,5 
Максимальный потребляе- 
МЫЙ ТОК, МА .... ее нььь. 15 


Угол обзора, град. ................ 15 
Измеряемое расстояние, см ...2...400 


Погрешность измерения, 
ее оо аа 0,3 
Интервал рабочих темпера- 
ТУ С орлов 0... + 60 
Габаритные размеры, мм... .45х20х15 


Назначение выводов НС-$5НАО4: Усс — 
плюсовой вывод питания; ТИ — вход 
запускающего сигнала; Еспо — выход 
эхо-сигнала; ОМО — общий "земляной" 
вывод. 

Принцип работы дальномера НС-$А04 
основан на принципе эхолокации, т. е. 


использует точно та- Г 
кую же технологию, 
что и летучие мыши, 
дельфины и некото- 
рые другие живот- 
ные для ориентации 
в пространстве, а и. 
именно ультразвук 
(УЗ). На передней 
части платы даль- 
номера расположе- 
но два УЗ-преоб- 
разователя, пер- 
вый — это передат- 
чик (ТгапзтКег) УЗ- 
волн (ТСТ40-16Т), он 
расположен на пла- 
те слева, иногда его 
отмечают надписью 
"ТГ", а второй — при- 
ёмник (Весемег) от- 
ражённых УЗ-волн 
(ТСТ40-168), он ус- 
тановлен справа, 


ТВ 








Рис. 2 


иногда маркируется надписью "В", а в 
центре расположен кварцевый резона- 
тор. 

Работу дальномера НС-$НА04 поясня- 
ет рис. 2. Для запуска процесса из- 
мерения на вход Та (Ц--) надо подать 
импульс длительностью Ц; = 10...15 мкс. 
По спаду этого импульса дальномер 
излучает пачку из восьми УЗ зондирую- 
щих импульсов Ц. на частоте 40 кГц. 
Через небольшой промежуток времени 
(около 1 мкс) после окончании пачки 
УЗ-импульсов на выходе Еспо (Ц.°) 
появится высокий логический уро- 
вень. Он сменится на низкий, когда в 
приёмник попадёт отражённый УЗ-сиг- 
нал Ц;. Таким образом, длительность 
импульса 1 на выходе Еспо зависит 
от расстояния до препятствия: 
Цсм) = ‹(мкс)/58. Поэтому, измерив 
длительность импульса {1 и проведя 
несложные расчёты, можно определить 
это расстояние. Так обычно и происхо- 
дит в устройствах, собранных на даль- 
номере НС-$А04 и микроконтроллере 
(или плате семейства Агдито). По ре- 
зультатам измерения принимается ка- 
кое-либо решение. Если отражённого 
УЗ-сигнала не будет или он будет ниже 
порога обнаружения, длительность им- 
пульса {1 — около 38 мс. Поэтому 
период следования запускающих им- 
пульсов Т.„ должен быть не менее 
45...50 мс. 
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Сигнализатор присутствия-1 


Самые распространённые датчики 
движения — это ИК-датчики, которые 
относятся к так называемым пассив- 
ным. Их основа — пироэлектрический 
датчик, который реагирует на измене- 
ние ИК-излучения, попадающего на 
него. Если это излучение будет мало, 
такой датчик на перемещение объекта 
не реагирует. Одним из главных недо- 


С1 100 н 1 470 мкГн 











Для таких случаев более подходя- 
щим будет активный датчик, который 
излучает зондирующий сигнал и прини- 
мает сигнал, отражённый от объекта. 
Сделать такой датчик можно на основе 
дальномера НС-$804. В таком устрой- 
стве не требуется измерять точное рас- 
стояние до предмета, и вполне доста- 
точно информации о том, что он распо- 
ложен на расстоянии меньше заранее 
установленного. Принцип работы такого 
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Рис. 4 


статков большинства таких датчиков 
является то, что они реагируют только 
на движение человека. Если применить 
такой датчик в выключателе освещения, 
например, на лестничной площадке, где 
люди постоянно перемещаются, про- 
блем не возникает. Но если человек 
будет неподвижен, такой ИК-датчик 
перестанет реагировать и свет погас- 
нет. 








сигнализатора мо- 
жет быть основан на 
том, что в дежурном 
состоянии на выхо- 
де дальномера НС- 
5804 присутствует 
сигнал, параметры 
которого обуслов- 
лены наличием уда- 
лённых предметов 
или препятствий. 
> Впрочем, отражён- 
ного сигнала может 
и не быть совсем. 
Поэтому —длитель- 
ность импульса 1. на 
выходе Еспо должна 
быть сравнительно 
большой. При появ- 
лении в зоне дейст- 
вия дальномера НС- 
5АО4 более близко 
‚’’ расположенных 
предметов длитель- 
ность импульса 1. 
существенно уменьшается. Это и 
можно использовать для построения 
сигнализатора присутствия. Но для 
этого надо каким-то образом измерить 
длительность импульса {,‹. В устройст- 
вах с микроконтроллерами это реали- 
зуется напрямую. Более простое реше- 
ние без процедуры измерения можно 
реализовать на логических микросхе- 
мах. 


Схема датчика присутствия показана 
на рис. 3. На логических элементах 
001.1 и 001.2 собран генератор запус- 
кающих импульсов. На выходе элемен- 
та 001.2 формируются импульсы дли- 
тельностью 10.....15 мкс с периодом 
следования около 45 мс. Реализуется 
это за счёт того, что резисторы в цепи 
зарядки и разрядки конденсатора С2 
отличаются примерно на четыре поряд- 
ка. Элемент 002.1 инвертирует сигнал 
с выхода Еспо дальномера. На элемен- 
тах 002.2 и 002.3 собран ждущий одно- 
вибратор образцовых импульсов, кото- 
рые задают временнбде окно для 
сравнения с инвертированным сигна- 
лом с выхода Еспо. Это сравнение осу- 
ществляет логический элемент 002.4 
(2И-НЕ). На элементах 001.3 и 061.4 
собран буферный каскад, который 
подаёт питающее напряжение на эле- 
менты сигнализации — светодиод НЁ1 
и акустический излучатель НАТ со 
встроенным генератором. 

Диаграмма, поясняющая работу сиг- 
нализатора, показана на рис. 4. Осцил- 
лограммы в контрольных точках 1—6 в 
исходном состоянии показаны красным 
цветом. После поступления импульса 
запуска 1 через некоторое время на 
выходе Есйо появляется импульс 2, 
длительность которого зависит от рас- 
стояния до объекта, от которого при- 
шёл отражённый сигнал. Этот импульс 
инвертирует (импульс 3) элемент 
002.1. По спаду импульса 3 ждущий 





одновибратор формирует 
образцовый импульс 4, 
длительность которого 
можно изменять подстро- 
ечным резистором НЗ. 
Элемент 002.4 сравни- 
вает импульсы 3 и 4. В 
исходном (дежурном) со- 
стоянии устройства дли- 
тельность импульса 3 пре- 
вышает длительность им- 
пульса 4, поэтому на вы- 
ходе этого элемента при- 
сутствует высокий логи- 
ческий уровень (сигнал 5). 
Конденсатор С4 через 
резистор Н5 заряжается 
до того же уровня, и на 
выходе элементов 001.3 и 
001.4 присутствует низ- 
кий уровень (сигнал 6), 
поэтому светодиод НЁ1 и 
звуковой излучатель НА] 
обесточены. 

При появлении в зоне 
контроля сигнализатора объекта, кото- 
рый отражает УЗ-сигналы, состояние 
устройства изменяется. Осциллограм- 
мы для этого случая показаны синим 
цветом. Во-первых, длительность им- 
пульса 2 на выходе ЕспПо, а также им- 
пульса 3 уменьшается. Поэтому на 
выходе элемента 002.4 кратковремен- 
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Все элементы сигнализатора раз- 
мещены на односторонней печатной 
плате из стеклотекстолита толщиной 
1...1,5 мм, её чертёж показан на 
рис. 5, а смонтированная плата — на 
рис. 6. Применены постоянные рези- 
сторы С2-23, Р1-4, МЛТ (В1 в данном 
случае составлен из двух соединённых 


но появится низкий уровень (им- последовательно резисторов КВИ по 
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Рис. 7 
пульс 5), что приведёт к быстрой раз- 5,1 МОм), подстроечный СПЗ-19, 


рядке через диод \О2 конденсатора С4 
и появлению на выходе элементов 
001.3 и 001.4 высокого уровня. В ре- 
зультате включится светодиод НЁ1 и 
начнёт работать звуковой излучатель 
НА], которые и подадут сигнал о нали- 
чии какого-либо объекта в зоне контро- 
ля сигнализатора. После ухода объекта 
из этой зоны сигнализатор вернётся в 
исходное состояние. В дежурном режи- 
ме устройство потребляет ток 3,3 мА, 
при подаче сигнала — 7,5 мА. Для его 
питания надо применить стабилизиро- 
ванный источник. 


оксидные конденсаторы — К50-35 и 
импортные, остальные — плёночные 
или керамические (С2 должен быть с 
малым током утечки). Диоды — лю- 
бые маломощные импульсные, свето- 
диод — маломощный любого свечения, 
можно применить мигающий с напря- 
жением питания 5 В, в этом случае 
резистор Нб заменяют проволочной 
перемычкой. Звуковой излучатель — со 
встроенным генератором, обеспечи- 
вающий достаточную громкость при 
напряжении 5 В. Дальномер НС-$.04 
можно впаять в плату либо применить 


для его подключения гнёзда из 
серии РЗВ, например, отрезав 
четыре штуки от гнезда Р$В-10 
(0$1023-1х10). Второй вари- 
ант, конечно, предпочтитель- 
ней, поскольку позволяет опе- 
ративно заменять дальномеры 
и тем самым проверять их 
работоспособность и сравни- 
вать их между собой. 

Налаживание сводится к про- 
верке надёжного запуска даль- 
номера НС-$804, при необходи- 
мости для этого следует подо- 
брать конденсатор С2. Даль- 
ность обнаружения устанавли- 
вают подстроечным резистором 
ВЗ. 


Сигнализатор 
присутствия-2 

В сигнализаторе, описание 
которого приведено выше, реа- 
лизован метод контроля дли- 
тельности импульса на выходе 
Еспо дальномера. Но импульсы на этом 
выходе относительно просто преобра- 
зовать в постоянное напряжение и уже 
затем использовать его для проведения 
измерений или управления другими 
элементами. Дело в том, что дальномер 
работает постоянно, и на выходе Еспо 
дальномера НС-$РО4 присутствует не 
отдельный импульс, а их последова- 
тельность. Если такую последователь- 
ность подать на вход интегрирующей 
АС-цепи, на её выходе будет напряже- 
ние Ч, „ пропорциональное амплитуде 
И, и скважности О импульсов: Ч, = 
Ц,/В, где О = Т.„/А. На практике это 
означает, что с приближением объекта 
постоянное напряжение на выходе 
интегрирующей ВС-цепи уменьшается. 

Схема второго варианта датчика 
присутствия показана на рис. 7. Фор- 
мирователь запускающих импульсов 
здесь реализован по несколько иному 
принципу, он собран на логических 
элементах микросхемы 001. На эле- 
ментах 001.1 и 001.2 собран ВС-гене- 
ратор импульсов с частотой следова- 
ния около 60 мс. Эти импульсы напря- 
мую поступают на первый вход (вы- 
вод 12) элемента 001.3, а на второй — 
через дифференцирующую ВС-цепь 
С3ЗА4,, в результате на его выходе фор- 
мируются запускающие импульсы, 
которые инвертирует элемент 001.4, 
после чего они поступают на вход Тпд 
дальномера НС-$А04. Формирователь 
запускающих импульсов в этой кон- 
струкции собран на большем числе 
элементов, чем в предыдущем устрой- 
стве, но зато не содержит высоко- 
омных резисторов. 

Выходные импульсы дальномера 
НС-$В0О4 поступают на интегрирую- 
щую ВС-цепь А2С4, постоянное напря- 
жение на выходе которой зависит от 
расстояния до объекта. Это напряже- 
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ние подаётся на инвертирующий вход 
ОУ ВАР, который работает как компа- 
ратор. На его неинвертирующий вход 
поступает образцовое напряжение с 
делителя напряжения АЗВ5. Если объ- 
ект находится за пределами зоны 
контроля сигнализатора, напряжение 
на выходе интегрирующей цепи пре- 
вышает образцовое и на выходе ОУ 
будет напряжение, близкое к нулю. 
Поэтому включён светодиод НЁ1 зелё- 
ного свечения, сигнализирующий о 
работе устройства. Светодиод НЕ2 
красного свечения и акустический сиг- 
нализатор со встроенным генерато- 
ром обесточены. 





При появлении в зоне контроля 
объекта напряжение на инвертирую- 
щем входе ОУ уменьшается и на его 
выходе появляется напряжение при- 
мерно на 1,5 В меньше питающего. 
В результате светодиод НЁ1 гаснет, 
включаются светодиод НЕ2 и акусти- 
ческий излучатель НАТ, которые и 
подадут сигнал. 

Длительность запускающего им- 
пульса можно изменить подборкой 
конденсатора СЗ. Дальность сра- 
батывания сигнализатора устанав- 
ливают подстроечным резистором 
В5. Чтобы ввести гистерезис и сде- 
лать переключение сигнализатора 
более чётким, следует ввести рези- 
стор Н8, который обеспечивает 
положительную обратную связь. 
Этот резистор можно установить со 
стороны печатных проводников. 

Чтобы сделать питание сигнали- 
затора более универсальным, напри- 
мер, питать его от батареи "Крона" 
или блока питания с выходным напря- 
жением 7...12 В, вустройство введён 
интегральный стабилизатор ОАТ, 
который стабилизирует напряжение 
питания дальномера НС-$Н04 и 
цифровой микросхемы. В дежурном 
режиме потребляемый ток — 8 мА, 
при подаче сигнала — 13 мА. 

Чертёж односторонней платы 
сигнализатора, изготовленной из 


И аи, 


стеклотекстолита толщиной 1...1,5 мм, 
показан на рис. 8, а смонтированная 
плата — на рис. 9. В этом сигнализато- 
ре можно применить аналогичные 
детали. 

Эти сигнализаторы присутствия 
можно применить в моделях автомоби- 
лей или других подвижных объектах для 
исключения столкновения с препятст- 
виями, а также в различных устройствах 
домашней автоматики. 





‘формате 5рит-Гауош имеются по адресу 
‚Йр://Яр.гааюо.ги/риь/2018/04/НС-$ВО4- 
| 1.2р на нашем ЕТР-сервере. 
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роверьте свои знания о схе- 
мах подключения светодио- 
дов к микроконтроллерам. В гра- 
фах 1—19 таблицы на с. 63 
этого номера журнала приведе- 
ны различные схемы подключе- 
ния светодиодов к микроконт- 
роллерам — обычным общего 
назначения, подобным входящим 
в семейства РС, АМН, $ТМ. На 
схемах обозначены их выводы 
питания (УСС и СМО), линии пор- 
тов дискретного ввода—вывода 
общего назначения (0) с различ- 
ными индексами), линии портов, 
генерирующие последовательно- 
сти импульсов с РММ (широтно- 
импульсной модуляцией). Пред- 
полагается, что выходные драй- 
веры каждой линии обеспечивают 
втекающий и вытекающий токи 
нагрузки до 20 мА, а в режиме 
входа их входное сопротивление 
бесконечно велико. 
р. если не указан 
конкретный тип, — обычные 
маломощные. 
В каждой графе имеется 
вопрос, на который нужно 
выбрать один из двух ответов "0" 
или "1". Если записать все ответы 
в порядке номеров вопросов в 
одну строку слева направо, полу- 
чится двоичное число, состоящее 
из 19 разрядов. Следует переве- 
сти его в десятичную систему 
счисления. Для этого можно в 
меню программы "Калькулятор" 
МЛпао\м/$ выбрать её вид "Про- 
граммист", отметить в окне пункт 
Вт, ввести полученное двоичное 
число и затем отметить пункт О/ес. 


Если все ответы правильны, 
должно получиться 471379. 


Желаю успеха! 


Ответы в следующем 
номере. 








Охх 
смо 


Какого цвета  свечения|Цель подключения светодиода к|Изменится ли яркость|К какому  микроконтроллеру|Какой из светодиодов со 
применить светодиод? выходу Р\М/М? свечения светодиода, |можно светодиод подключить|встроенным резистором будет 
если его и резистор|без резистора? светиться ярче? 
поменять местам? 


0 — синего; 0 — подавление помех; 0 — да; 0 — АТ89С5131А; 0 — 1710410-5\; 
1 — красного 1 — регулировка яркости 1 — АТтера168А 1 — 1710410-12\ 


в1 [7 
Я 680 


Почему соединены — па-|Для чего здесь ОУ ВА1? 

раллельно два выхода мик- 

роконтроллера? 

0 — напряжение питания| 0 — чтобы увеличить яркость све-|0 — да; | 0 — ограничивает ток; 
недостаточно; тодиода; 1 — стабилизирует напряже- 
1 — нагрузочная  способ-| 1 — чтобы уменьшить нагрузку на ние 

ность одного выхода не-|выход микроконтроллера 

достаточна 


Как настроить вывод Охх,|Будут ли светиться  остальные|Как изменится яркость|Можно ли заменить здесь|При переводе вывода Охх в 

чтобы погасить оба све-|светодиоды при обрыве в одном из|свечения светодиода при | микросхему — 01\2003АМ на|режим входа все светодиоды 

тодиода? ? увеличении напряжения |\/1\2004АМ? гаснут. Какого цвета свечения 
питания с 6 В до 12 В? светодиод НЕЗ? 


0 — как выход; . 0 — удвоится; 0 — нет; 0 — красного; 
1 — как вход 1 — не изменится 1 — да 1 — синего 


МТ1-УТ4 
ВС807 


ЕЁ 1 
МСЕЗСТ-А2 


Цель соединения одних| Можно ли здесь  программно|При каких уровнях на-|Какой параметр цвета зависит от коэффициента заполнения 
светодиодов с  плюсом|добиться белого свечения трёх-|пряжения на выходах|импульсов на выходе РМ/М4? 

питания, а других с общим | цветного светодиода? микроконтроллера све- 

проводом? тодиоды погашены? 


0 — распределить ток наг-| 0 — да; 0 — одинаковых; 0 — цветность; 
рузки между — выводами| 1 — нет 1 — разных 1 — насыщенность 
МСС и №0; 

1 — упростить программу 
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`АвтоматИческое включение 


компьютерного монитора 
Зо анны 








` екоторые компьютерные монито- 

- ры при каждой подаче на них сете- 
вого напряжения остаются выключен- 
ными, пока не будет нажата кнопка 
включения, даже если на их вход посту- 
пает видеосигнал. Это доставляет не- 
которые неудобства, не позволяя, на- 
пример, включить монитор одновре- 
менно с компьютером нажатием всего 
на одну кнопку. 

Чтобы устранить этот недостаток, 
предлагаю встроить в монитор неслож- 
ное устройство, принципиальная схема 
которого представлена на рис. 1. Обыч- 
но при включении монитора в сеть 230 В 
начинает работать встроенный в него 


я БУТОВ, с. Курба Ярославской обл. 





ния. Напряжение его питания может 
находиться в интервале 3...9 В. 

Задержка имитации нажатия на кноп- 
ку включения монитора относительно 
момента подачи напряжения питания 
необходима для того, чтобы монитор не 
воспринял "нажатую" кнопку как специ- 
альную команду, например, вызова 
меню установки режимов работы или 
перехода в исходное состояние. 

При подключении выхода устройства 
непосредственно к соответствующим 
контактам кнопки 
включения резис- 
тор Вб, изображён- 
ный на схеме штри- 


блок питания, на одном из выходов кото- ХОВЫМИ ЛИНИЯМИ, 
Квыв. 14 001 
Р1 001 К561ЛА7 5 сз. С4 
т ты 2 те — 4`\\ Включение 
В2 47 к оЗ Квыв. 7 001 001 4 —= || монитора 
С2* ое ВОИ И 
2 5 10 а 
1,2 мк 4 [9 ® М] ь 
+5 В 
ео /| 84 | й 
й Общий 
дик [ое | Иа —. 
® ОА1 
/ КР1014КТ1А 
45 Рис. 1 


рого появляется напряжение +5 В. С это- 
го момента начинается зарядка конден- 
сатора С1 через резистор Н1. Прибли- 
зительно через 5 с напряжение между 
обкладками этого конденсатора дос- 
тигает порога переключения логического 
элемента 001.1, который вместе с эле- 
ментом 001.2 образует триггер Шмитта. 

После переключения триггера начи- 
нается зарядка конденсатора С2 через 
резисторы Н4, В5. При этом в течение 
приблизительно 1,5 с падение напря- 
жения на резисторе Н5 превышает 
порог переключения элемента 001.3, и 
напряжение на выходе этого элемента 
имеет низкий уровень, а на выходе эле- 
мента 001.4 — высокий. Полевой тран- 
зистор \Т1 в это время открыт, имити- 
руя замыкание контактов кнопки вклю- 
чения монитора. По окончании зарядки 
конденсаторов ток, потребляемый уст- 
ройством от источника питания, пре- 
небрежимо мал. После отключения мо- 
нитора от сети 230 В конденсаторы С1 
и С2 разряжаются через резисторы В2, 
В4 и защитные диоды входов элемен- 
тов микросхемы 001. 

Собранное по этой схеме устройст- 
во можно встроить не только в компью- 
терный монитор, но и в другие аппара- 
ты, которые “не умеют” включаться 
после подачи на них сетевого напряже- 





не нужен и может быть заменён пере- 
мычкой. Но иногда кнопки управления 
монитором находятся в недоступном 
месте, а контроллер монитора распо- 
знаёт их по напряжению, действующему 
на линии управления в момент нажатия. 
Тогда можно подключиться непосред- 
ственно к этой линии, установить рези- 


стор Вб и подобрать его сопротивления 
в интервале от сотни ом до десятка 
килоом. Критерием подборки будет 
выполнение имитируемой “кнопкой” 
именно функции включения монитора. 
Все детали устройства установлены 
на плате размерами 90х20 мм, как по- 
казано на рис. 2, монтаж — односто- 
ронний навесной. Резисторы — любые 
малогабаритные. Конденсаторы — кера- 
мические импортные. Вместо микросхе- 
мы КР1014КТ1ЛА можно установить 
КР1014КТ1В или полевой транзистор 
КП5ОТА, КП505А, В$$295. Если нет вна- 
личии подходящего полевого транзисто- 
ра с каналом типа п, на его место можно 
попробовать установить маломощный 
биполярный транзистор структуры п-р-п, 
например серии КТЗ102. Базу транзис- 
тора подключают к выходу элемента 





001.4 через резистор сопротивлением 
4,7 кОм. Вместо интегральной микро- 
схемы К561ЛА7 в рассматриваемом слу- 
чае можно применить К561ЛЕЗ или их 
функциональные аналоги из других 
КМОП серий, в том числе импортные. 
Если нужно изменить длительность 
задержки имитации нажатия на кнопку 
включения, устанавливают конденсатор 
С1 другой ёмкости. Чем она меньше, 
тем меньше задержка. А чем меньше 
ёмкость конденсатора С2, тем короче 
имитация замыкания контактов. 
Изготовленное устройство разме- 
щено внутри монитора ВепО ЕРЭЗС 
между блоком питания и платой управ- 
ления монитором под общим металли- 
ческим экраном. | 








ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


КОЛЬЧУРИН О. Светодиодный куб 4х4>4 и редактор 
световых эффектов для него ("Радио", 2018, № 2, с. 62—64) 


разработал новую программу для 

описанного куба. Она отличается 
тем, что кратковременное нажатие на 
кнопку ЭВТ1 (см. рис. 3 исходной статьи) 
немедленно переключает эффект. А 
продолжительное нажатие на неё при- 
водит к многократному повторению 
одного и того же эффекта, пока кнопка 
не будет отпущена. Чтобы освободить- 
ся от необходимости удерживать кноп- 
ку, её можно заменить выключателем. 
При отпущенной кнопке или разомкну- 
том выключателе каждый эффект в их 
последовательности будет повторяться 
случайное число раз (не более пяти), 
прежде чем автоматически смениться. 


Число разных эффектов в новом 
варианте программы возросло до 32. 

Для куба сделан чехол из трёх слоёв 
серебристой антистатической плёнки, 
применяемой для упаковки материн- 
ских плат и видеокарт компьютеров. 
Когда куб выключен, он просто выгля- 
дит серебристым, а когда включён — 
светодиоды красиво просвечивают 
сквозь плёнку. 


От редакции. Новый вариант програм- 
мы лежит в папке 4х4х4у2 в том же архиве по 
адресу Яр://Яр.гад!о.ги/риь/2018/02/ 
4х4х4.2р на нашем ЕТР-сервере, что и пер- 
вая версия программы. 









Разработка и запуск радиолюбительских малых космиче- 
ских аппаратов с орбитальных станций "Мир" и МКС 


Сергей САМБУРОВ (К\ЗОК), г. Королёв, 
Татьяна КОЛМЫКОВА, д-р экон. наук, проф., Курск 


Егор ШИЛЕНКОВ, канд. техн. наук, г. Курск 


(см. статью на с. 49) 


Вид спутника "Часки 
на фоне Земли. 





Космонавты О. И. Скрипочка, А. Н. Овчинин 
и Ю. И. Маленченко со спутником "ТПУ-120" 


". „> Вид спутников "Танюша-ЮЗГУ" на борту МКС 
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Вид спутника "Танюша-ЮЗГУ-1" 
защитном чехле 





Вид спутника "Танюша-ЮЗГУ-1" 
полётной конфигурации. 


Коллектив ЮЗГУ во время проведения приёмосдаточных 
испытаний спутников с представителями РКК "Энергия 
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Стоимость набора Вы сможете узнать, посетив страничку 
Вир: / /КИ$.гаЧЮ.ги или позвонив по телефону +7 (495) 607-77-28. 


"Автомат, световых эффектов на микроконтроллерез 


















Представляем новый набор для радиолюби- 
телей "Велокомпьютер", описание которого 
опубликовано в статье В. Балаева "Велоком- 
пьютер" ("Радио", 2014, № 7, с. 41—44). 
В набор входят печатная плата, запрограмми- 
рованный микроконтроллер, индикатор, ком- 
плект деталей и инструкция. 


Базой для разработки послужил сравнитель- 
но недорогой и широко распространённый 
микроконтроллер Р!С16Е628А, индикатор был 
выбран семиэлементный светодиодный на 
четыре десятичных разряда. С его помощью 
удалось вывести и все нужные для поясни- 
тельных надписей буквы латинского алфавита. 
Велокомпьютер имеет небольшие размеры и 
автономное питание от батареи гальванических 
элементов или аккумуляторов, энергии кото- 
рых при средней интенсивности поездок хвата- 
ет на несколько месяцев работы. 

Прибор измеряет скорость движения вело- 
сипеда с дискретностью 0,1 км/ч, пройденное 
им за всё время эксплуатации расстояние — 
с дискретностью 1 км; расстояние, пройден- 
ное с момента обнуления его счётчика, — с 
дискретностью 0,1 км; расстояние, пройден- 
ное с момента обнуления счётчика времени 


поездки, — с дискретностью 0,1 км; время, 
прошедшее с момента включения прибора 
или обнуления счётчика времени, — с дис- 


кретностью 10 с; напряжение питания — с ин- 
дикацией его снижения и выключением при 
снижении сверх нормы с сохранением состоя- 
ния прибора в энергонезависимой памяти. 
Погрешность измерения всех параметров — 
+1 % плюс один дискрет отсчёта измеряемого 
параметра. 


Цифровое устройство защиты с функцией измерения, 


"Блок:зажигания — регулятор угла ОЗ на микроконтроллере Р!С16Е676} . м 
ВЕр: //КИ$.гаЧо.ги 








